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NOTE  OAifOEN 


SUR  LA 


SUCCESSION  DES  MOLLUSQUES  GASTÉROPODES 

PENDANT  l'Époque  crétacée 
DANS  LA  RÉGION  DES  ALPES  SUISSES  ET  DU  JURA^. 


Dans  une  noie  publiée  au  mois  d'avril  1861  j'ai  fait 
connaître  les  faits  principaux  qui  se  rattachent  à  la  suc- 
cession des  mollusques  céphalopodes  dans  les  mers  de 
répoque  crétacée  de  la  région  des  Alpes  suisses  et  du 
Jura.  La  note  actuelle  a  pour  but  d'ajouter  à  ces  docu- 
ments ce  qui  concerne  les  mollusques  gastéropodes,  en 
attendant  que  la  série  de  nos  travaux  nous  permette  de 
les  compléter  par  l'étude  des  acéphales  et  des  brachio- 
podes. 

Je  ne  reviendrai  pas  ici  directement  sur  les  principes 
généraux  qui  m'ont  guidé;  j'en  ai  trouvé  partout  la  con- 
firmation et  je  renvoie  pour  leur  exposé  à  la  note  pré- 
citée. Je  me  bornerai  à  mesure  de  l'exposition  des  faits, 
et  dans  un  résumé  final,  à  montrer  la  constance  de  leur 
application. 


^  '  Voyez  pour  la  description  des  espèces  et  pour  les  détails  de 

leur  distribution  la  Description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de 
Sainte-Croix  par  MM.  Pictet  et  Campiche,  2^  partie,  un  fort  vo- 
lume in-4°  faisant  partie  de  la  5^  série  des  Matériaux  pour  la 
Paléontologie  suisse. 
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bien  tranchés  si  on  la  compare  aux  suivantes,  .le  revien- 
drai sur  ce  sujet  et  me  borne  pour  le  moment  à  signaler 
le  fait  important  que  sur  les  58  espèces,  deux  seulement 
ont  été  retrouvées  à  Sainte-Croix  dans  l'étage  des  marnes 
d'Hauterive  et  encore  par  des  échantillons  contestables, 
le  Turbo  Sanctœ-crucis  et  la  Natica  valdensis.  C'est  une 
pleine  confirmation  de  ce  que  nous  avaient  enseigné  les 
céphalopodes. 

Les  espèces  les  plus  répandues  et  les  plus  caractéristi- 
ques sont  :  Nerinea  cyalhus,  Marcousana ,  valdensis, 
Favrina,  Etalloni,  funifera ,  etc.  ;  Tylostoma  Laliarpi, 
fallax,  naticoide;  Natica  leviathan,  Saulieri,  helvelica, 
Etalloni,  Pidanceti ,  etc.  ;  Pleurotomaria  Dlancheli  et 
Zollikoferi;  Pterocera  Desori  ei  Jaccardi ;  Columbellina 
neocomieusis  et  brevis,  etc. 

La  comparaison  avec  les  autres  régions  crétacées  a 
ici  une  grande  importance.  Je  persiste  à  croire  que  cette 
faune  valangienne  n'a  jusqu'à  présent  été  constatée  avec 
tous  ses  caractères  normaux  que  dans  une  région  rela- 
tivement restreinte ,  c'est-à-dire  dans  divers  gisements 
de  la  base  occidentale  du  Jura  suisse  depuis  Bienne 
jusqu'à  Gex,  dans  les  régions  médiane  et  orientale  de  la 
même  chaîne  sur  les  cantons  de  Vaud  et  de  Neuchâtel, 
au  mont  Salève  et  sur  quelques  points  des  départements 
du  Jura,  du  Doubs  et  de  la  Haute-Saône. 

11  faut  remarquer  en  même  temps  qu'une  partie  de  ses 
fossiles  caractéristiques  ont  été  retrouvés  ailleurs.  On 
cite  entre  autres  la  Natica  leviathan  {Strombus  Saulieri) 
dans  quelques  gisements  du  midi  de  la  France,  en  par- 
ticulier dans  les  départements  du  Gard  et  des  Bouches 
du  Rhône.  En  dehors  des  gastéropodes,  le  Pygurus  ros- 
tratu&  et  d'autres  échinodermes  valangiens  ont  été  décou- 


DES  MOLLUSQUES  GASTÉROPODES."        9 

veris  dans  le  calcaire  de  Fontanil  (Isère) et  dans  quelques 
gisements  du  bassin  de  Paris.  Ces  faits  toutefois,  qui 
prouvent  une  extension  géographique  plus  grande  d'une 
partie  des  espèces  de  notre  faune  n'ont  pas  été  encore 
accompagnés  de  documents  suffisants  pour  qu'on  puisse 
établir  un  parallélisme  complet  entre  nos  gisements  va- 
langiens  et  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  L'avenir 
augmentera  probablement  le  nombre  des  rapprochements 
et,  en  particulier,  de  meilleures  observations  pourront 
peut-être  subdiviser  des  formations  considérées  aujour- 
d'hui comme  indivisibles.  Mais,  pour  le  moment,  il  nous 
semble  qu'il  ne  faut  pas  se  presser  en  admettant  des  iden- 
tités justifiées  seulement  par  la  présence  commune  d'un 
petit  nombre  d'espèces  caractéristiques.  J'en  donnerai 
quelques  exemples. 

Le  calcaire  de  Fontanil  nous  est  surtout  connu  par  les 
travaux  classiques  de  M,  Lory  ^  Cet  habile  géologue  nous 
donne  dans  la  page  'ÎJ99  de  son  livre  la  liste  des  espèces 
les  plus  caractéristiques  où  nous  n'avons  aucune  raison  de 
soupçonner  des  déterminations  erronées.  Sur  28  espèces 
il  n'y  en  a  que  deux  {Pygurus  roslratus  eiTremalopygiis 
Grasanus)  qui,  à  Ste-Croix,  caractérisent  le  valangien  ; 
les  26  autres  se  trouvent  dans  le  Jura  suisse,  les  unes  ex- 
clusivement associées  aux  fossiles  de  la  faune  des  marnes 
d'Hauterive,  les  autres  à  la  fois  dans  les  deux  étages. 

Il  est  vrai  que  si  nous  consultons  une  autorité  non  moins 
respectable,  M.  Colteau,  dans  sa  continuation  de  la  Pa- 
léontologie française,  nous  trouvons  à  Fontanil,  parmi 
les  échinodermes,  un  plus  grand  nombre  d'espèces  valan- 
giennes.  En  excluant  celles  qui  ne  sont  connues  que  dans 

'  Principalement  par  son  livre  intitulé  :  Description  géologique 
du  Dauphiné,  2^  partie.  Paris  et  Grenoble,  1861  ;  in-8". 
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cette  localité  et  qui  par  conséqueDt  ne  peuvent  pas  servir 
à  une  comparaison,  nous  trouvons  cités  :  Peltastes  stel- 
lulalus,  Salenia  depressa,  Acrosalenia  patella,  Bhabdo- 
cidaris  luherom  et  Acrocidaris  minor  qui  en  Suisse 
sont  valangiennes,  et  en  même  temps  Discoidea  macro- 
pygci,  Cidaris  pusiulosa,  Pseudodiadema  Grasi  et  Or- 
thopsis  Repellini  qui  y  caractérisent  les  marnes  d'Hau- 
terive. 

Nous  considérons  donc  le  calcaire  de  Fontanil  comme 
renfermant  un  mélange  de  fossiles  des  marnes  d'Hau- 
terive  et  de  l'étage  valangien.  La  majorité  appartient  aux 
marnes  d'Haulerive;  les  échinodermes  des  deux  forma- 
tions sont  représentés  à  peu  près  en  égale  quantité  ;  les 
mollusques  gastéropodes  et  acéphales  des  marnes  d'Haule- 
rive sont  bien  plus  nombreux  que  ceux  du  valangien,  et 
parmi  les  ammonites  on  ne  cite  que  VAmmonites  cryp- 
ioceras  et  VA.  Carteroni  bien  connues  comme  caractéristi- 
ques des  marnes  d'Haulerive.  Nous  nous  croyons  donc 
dans  le  vrai  en  admettant  que  le  calcaire  de  Fontanil  est 
intermédiaire  entre  nos  deux  étages  suisses,  correspon- 
dant plutôt  à  la  partie  la  plus  inférieure  de  la  forma- 
tion des  marnes  d'Haulerive  et  probablement  un  peu 
postérieur  au  véritable  valangien. 

Le  gisement  bien  connu  d'Allauch  est  dans  le  même 
cas.  M.  Reynés  dans  son  excellent  mémoire  '  nous 
donne  une  liste  de  fossiles  comprenant  exclusivement  des 
espèces  qui  se  retrouvent  chez  nous  dans  les  marnes 
d'Haulerive,  avec  la  Natica  leviathan  qui  se  présente 
par  exception  dans  une  association  différente  de  celle 
qu'elle  a  en  Suisse. 

'  Etudes  sur  le  synchronisme  de  la  délimitation  des  terrains 
crétacés  du  sud-est  delà  France,  Paris,  1861,  in-8»,  p.  31. 
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Parmi  les  autres  gisements  néocomiens  connus,  il  en  est 
encore  plusieurs  qui  ont  avec  notre  faune  valangienne  un 
certain  nombre  d'espèces  communes.  Ce  sont  : 

1°  L'étage  néocoraien  de  Marolles  dans  lequel,  parmi 
les  58  gastéropodes  du  valangien,  on  en  retrouve  11 
identiques.  Ce  gisement,  que  personne  n'a  jamais  pensé 
à  considérer  comme  valangien,  aurait  ainsi  presque  au- 
tant de  droit  à  cette  assimilation  que  le  calcaire  de  Fon- 
tanil.  Ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  bas,  il  a  plus 
de  gastéropodes  communs  avec  les  marnes  d'Hauterive 
qu'avec  le  valangien,  et  ses  ammonites  sont  toutes  celles 
qu'on  retrouve  chez  nous  dans  le  premier  de  ces  étages. 

2"^  L'étage  des  marnas  d'Hauterive,  à  Hauterive  et  à 
Cressier,  fournit  7  espèces  communes  âvecle  valangien. 
Ce  fait  curieux,  rapproché  du  précédent,  confirme  ce 
que  nous  avons  déjà  souvent  constaté,  que  les  mélan- 
ges sont  d'autant  plus  fréquents  que  la  distance  géogra- 
phique des  couches  comparées  est  plus  grande.  Si  on 
compare  le  valangien  avec  l'étage  des  marnes  d'Haute- 
rive de  Ste- Croix,  il  n'y  a  que  deux  espèces  com- 
munes à  ces  deux  formations.  Si  on  compare  le  valan- 
gien deSte-Croix  avec  l'étage  des  marnes  d'Hauterive  à 
Neuchâlel,  il  y  en  a  7.  Si  on  compare  ce  valangien  avec 
le  néocomien  de  Marolles,  il  y  en  a  11 .  Ces  chiffres  sont 
évidemment  approximatifs  et  influencés  par  notre  impar- 
faite connaissance  des  faunes;  mais  la  répétition  fré- 
quente d'observations  analogues  leur  donne  une  certaine 
importance. 

2.  Faune  intermédiaire  des  marnes  à  bryozoaires. 

Dans  la  note  sur  les  céphalopodes  crétacés  j'avais 
laissé  planer  quelques  doutes  sur  la  convenance  d'asso- 
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cier  cette  petite  faune  à  l'étage  valangien  ou  à  celui  des 
marnes  d'Haulerive,  et  j'avais  déclaré  ajourner  toute  con- 
clusion jusqu'à  l'époque  où  nous  aurions  des  matériaux 
plus  complets.  Le  petit  nombre  de  céphalopodes  connus 
S'  mbiait  faire  plutôt  pencher  la  balance  en  faveur  des 
marnes  d'Haulerive. 

Les  gastéropodes  fournissent  un  résultat  opposé. 
Leur  analogie  est  tout  entière  avec  la  faune  valangienne. 
Sur27  espèces  recueillies  dans  les  marnes  à  bryozoaires 
de  Ste-Croix,  10  leur  sont  spéciales  et  47,  c'est-à-dire 
près  des  deux  tiers,  se  retrouvent  dans  l'étage  valangien 
(limonite)  de  la  région  correspondante  du  Jura.  Une 
seule  de  ces  dernières  reparait  dans  les  marnes  d'Haute- 
rive,  ce  qui  ne  fait  que  confirmer  l'analogie,  car  elle  est 
commune  à  l'étage  valangien,  aux  marnes  à  bryozoaires 
et  à  l'étage  des  marnes  d'Haulerive  (Twrôo  Sanctœ-crncis). 
La  ligne  de  séparation  des  étages  néocomien  moyen  et 
inférieur  est  donc  pour  les  gastéropodes  la  limite  supé- 
rieure des  marnes  à  bryozoaires. 

La  faune  de  cette  petite  formation  toute  locale  et  peu 
iojportante  en  dehors  de  Ste-Croix,  n'est  donc  que  la 
continuation  delà  faune  valangienne  avec  l'introduction 
de  quelques  espèces  nouvelles  et  la  disparition  de  quel- 
ques autres.  Cette  composition  augmente  un  peu  ses 
rapports  avec  l'étage  néocomien  de  MaroUes,  car  la  plu- 
part des  espèces  (8  sur  il),  qui  sont  communes  à  ce  gise- 
ment et  à  l'étage  de  la limonitede  Ste-Croix,  sont  précisé- 
ment celles  qui  continuent  dans  les  marnes  à  bryozoai- 
res. Les  proportions  numériques  sont  certainement  tout 
à  fait  provisoires,  mais  on  peut  cependant  faire  remar- 
quer que  la  faune  de  la  limonite  a  20%  de  ses  espèces 
à  MaroUes  et  la  faune  des  marnes  à  bryozoaires  30  %- 
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3.  Faune  du  néocomien  moyen. 

L'étage  que  nous  désignons  en  Suisse  sous  le  nom  de 
néocomien  moyen  est  un  des  horizons  les  plus  clairs  de 
la  série.  Caractérisé  par  plusieurs  céphalopodes  bien 
connus,  tels  que  les  Ammonites  radiatiis ,  Leopoldinus, 
etc.,  il  se  retrouve  avec  ses  caractères  essentiels  dans 
une  bonne  partie  de  l'Europe. 

Dans  le  Jura  suisse  il  présente,  suivant  les  localités, 
deux  ou  trois  sous-étages.  A  Ste-Croix  il  n'y  en  a  que 
deux,  celui  des  marnes  d'Hanterive  et  celui  de  la  Pierre 
jaune  de  Neuchâtel.  Au  Locle  on  en  peut  distinguer  trois, 
l'étage  de  y  Ammonites  Aslierianus  renfermant  une  pe- 
tite faunule  antérieure  aux  véritables  marnes  d'Hau- 
terive. 

Au  point  de  vue  des  gastéropodes,  ces  subdivisions 
sont  peu  importantes,  car  les  marnes  d'Hauterive  sont 
les  seules  qui  fournissent  un  nombre  d'espèces  suffisant 
pour  une  comparaison.  La  pierre  jaune  de  Neuchâtel  ne 
nous  en  a  fourni  qu'une,  la  Tnrritella  dubisiensis,  qui  lui 
est  spéciale  ;  elle  se  trouve  dans  le  département  du 
Doubs,  près  deMorleau. 

Nous  avons  décrit  20  espèces  de  gastéropodes  de  l'é- 
tage des  marnes  d'Hauterive,  dont  5  nouvelles;  onze  d'en- 
tre elles  se  retrouvent  dans  le  même  étage  au  mont  Salève 
et,  jointesaux  céphalopodes,  suffisent  pour  constituer  une 
identité  incontestable,  surtout  si  on  tient  compte  des 
chiffres  totaux  qui  sont  encore  bien  loin  de  la  réalité. 

J'ai  dit  plus  haut  que  deux  seulement  (et  même  dou- 
teuses) lient  à  Ste-Croix  celle  formation  avec  l'étage  va- 
langien.  Une  seule  {ColumbclUna  maxima)  se  continue 
dans  l'étage  urgonien;  nous  avons  donc  encore  ici  une 
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faune  bien  distincte.  Les  espèces  appartiennent  en  grande 
majorité  aux  mêmes  genres,  mais  avec  des  caractères  qui 
leur  sont  propres  et  sans  confusion  possible. 

Si  nous  comparons  cette  faune  avec  celles  des  pays 
voisins,  nous  trouvons  leurs  principales  analogies  (après 
Salève  et  Neuchâtel)  dans  les  dépôts  néocomiens  de  Ma- 
rolles  et  dans  ceux  des  environs  d'Auxerre  ;  9  espèces 
sur  20  justifient  ce  rapprochement.  Nous  n'en  trouvons 
que  3  communes  à  Ste-Groix  et  à  Allauch;  mais  ce  der- 
nier gisement  a  fourni  trop  peu  d'espèces  pour  qu'on  en 
puisse  tirer  une  conclusion.  Une  seule  {Pleurotomaria 
Pailleteaua)  se  retrouve  à  la  fois  dans  tous  les  gise- 
ments précités  et  dans  les  départements  du  Var,  de 
l'Isère  et  de  la  Meuse. 

Le  chiffre  indiqué  pour  les  gisements  du  bassin  de 
Paris  ne  s'éloigne  pas  de  celui  qui  constate  l'analogie 
de  ces  mêmes  dépôts  avec  le  valangien;  mais  il  est  à  re- 
marquer que,  si  on  tient  compte  du  nombre  total  des 
espèces  connues,  la  différence  augmente  beaucoup.  Les 
espèces  communes  aux  gisements  de  l'Aube  et  de  l'Yonne, 
ne  représentent  que  0,19  pour  le  valangien  et  0,4-5  pour 
les  marnes  d'Uaulerive  de  Sle-Croix. 

Les  espèces  les  plus  caractéristiques  de  cette  faune 
sont  Scalaria  cruciana  et  néocomiens is  ;  Natica  Hugar- 
diana;  Pleurotomaria  Defraucii,  Pailleleana,  Dupi- 
niana,  neocomiensis,  Bouryueti,  etc. 

Nous  nous  retrouvons  ici  en  face  d'une  question  dont 
j'ai  souvent  traité,  les  rapports  dn  faciès  alpin  et  du  néo- 
comien  littoral.  J'ai  le  premier^  attiré  l'attention  sur  la 

'  Voyez  Paléontologie  suisse:  Description  des  fossiles  des 
Voirons  (en  collaboralion  avec  M.  de  Loriol),  et  Bibliothèque 
universelle,  Archives  :  Note  sur  la  succession  des  mollusques  cé- 
phalopodes, avril  1861 ,  el  Noie  sur  l'étage  barrémien,  avril,  i  863. 


DES   MOLLUSQUES    GASTÉROPODES.  15 

remarquable  différence  qui  existe  entre  ces  faunes  con- 
temporaines, séparées  probablement  l'une  de  l'autre  ou 
par  une  langue  de  terre  ou  par  une  différence  de  pro- 
fondeur de  la  mer.  M.  Lory  de  son  côté  est  arrivé  à  des 
résultats  en  partie  identiques,  sans  avoir  eu  connaissance 
de  mon  travail  ;  il  y  a,  du  reste,  ajouté  des  documents 
d'une  haute  importance.  Les  faits  cités  plus  tard  par 
M.  Coquand  et  par  M.  Se.  Gras  ont  tout  à  fait  confirmé 
ceux  que  j'avais  observés.  Je  ne  veux  revenir  ici  ni  sur 
leur  justification,  quoiqu'ils  paraissent  encore  obscurs  ou 
douteux  à  quelques  géologues  qui  ne  les  ont  pas  obser- 
vés dans  les  mêmes  localités  que  nous,  ni  sur  les  détails 
du  parallélisme  probable  des  deux  faunes  que  j'ai  dis- 
cuté à  diverses  reprises  et  en  particulier  au  sujet  de  l'étage 
barrémien  de.  M.  Coquand.  .le  me  borne  \c\  à  attirer 
l'attention  des  paléontologistes  sur  l'enseignement  que 
fournit  l'étude  des  gastéropodes.  La  faune  à  Ancyloceras 
et  à  Terebratula  diphyoides  renferme  environ  30  espèces 
connues  doni  pas  une  n'a  son  analogue  à  Ste-Croix,  non 
plus  que  dans  les  gisements  néocomiens  du  bassin  de 
Paris.  Cette  faune  est  donc  tout  à  fait  distincte  des  nô- 
tres, quoiqu'elle  ait  été  certainement  contemporaine  d'une 
partie  de  nos  étages.  Il  est,  en  outre,  à  remarquer,  et 
c'est  ce  qui  constitue  une  des  principales  difficultés,  c'est 
qu'elle  est  composée  des  mêmes  genres.  Les  gisements 
qui  la  renferment  reposent  sur  l'étage  à  Ammonites  ra- 
diatus  et  sont  recouverts  par  les  Orbiloliles  de  l'urgo- 
nien  supérieur.  Le  parallélisme  doit  donc  être  cherché 
entre  ces  limites. 

4.   Epoque  urgonienne. 
Les  gisements  urgoniens  de  St-Croix  ne  renfermant 
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presque  aucune  trace  fie  céphalopodes,  je  n'avais  pour 
ainsi  dire  pas  eu  à  en  parler  dans  ma  note  de  1861.  Les 
gastéropodes,  au  contraire,  nous  ont  fourni  quelques  faits 
intéressants  que  je  dois  exposer  ici. 

Ces  étages  sont  encore  singulièrement  peu  connus  au 
point  de  vue  paléontologique.  Nos  recherches  seront  en 
conséquence  insuffisantes  pour  une  comparaison  avec  les 
antres  régions  de  l'Europe,  jusqu'au  moment  où  celles- 
ci  auront  été  convenablement  étudiées.  Nous  avons  re- 
cueilli plusieurs  espèces  nouvelles  qui  pouront  plus  tard 
servir  de  base  à  des  rapprochements  :  sur  50  décrites  dans 
notre  ouvrage.  45  sont  nouvelles,  5  seulement  avaient 
été  connues  de  nos  prédécesseurs.  Ces  espèces  nous  ont 
déjà  servi  à  constater  le  fait  important  que,  pendant  cette 
époque  urgonienne,  au  moins  deux  faunes  bien  distinctes 
se  sont  succédé  dans  les  mers  qui  correspondent  à  la 
région  du  Jura  suisse.  Ces  faunes  n'avaient  pas  encore 
été  distinguées  et  nous  ne  doutons  pas  que  l'étude  des 
acéphales  et  des  brachiopodes  n'augmente  encore  beau- 
coup leur  importance. 

Nous  distinguons  la  faune  du  calcaire  jaune  urgo- 
nien  et  la  faune  du  calcaire  blanc. 

A.  Faune  de  l'nrgonien  jaune  (ou  inférieur)  de  Ste- 
Croix.  Nous  avons  décrit  16  espèces  de  gastéropodes 
de  ce  sous-étage  dont  15  nouvelles.  Aucune,  sauf  la  Co- 
lumbellina  maxima,  précitée,  ne  se  retrouve  dans  l'étage 
des  marnes  d'Hauterive.  C'est  également  une  faune  bien 
tranchée  par  ses  caractères  paléonlologiques. 

Elle  diffère  un  peu  de  cette  faune  par  les  genres  qui 
la  composent  ;  il  y  a  à  proportion  un  peu  plus  de  nérinées, 
de  turbo  et  de  trochus.  Ces  espèces  ont  probablement 
vécu  sur  une  côte  plus  focailleuse. 
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Nous  retrouvons  dans  la  faune  urgoniennedes  environs 
d'Orbe  près  de  la  moitié  (7)  des  espèces  de  Ste-Croix, 
nombre  suffisant  pour  établir  un  parallélisme  certain. 

Nous  ne  pouvons  pas  la  suivre  beaucoup  plus  loin,  ce 
qui  ne  tient  peut-être  qu'à  l'état  très-imparfait  des  con- 
naissances sur  les  fossiles  de  l'époque  urgonienne  auquel 
j'ai  fait  allusion  plus  haut.  Sur  nos  16  espèces,  deux  se 
relrouveniauMgi[iremont{CerUhmmCliavanne7ise et  Tro- 
chus  cnicianus);  une  à  Nantua,  à  Régny  (Savoie)  et  aux 
Martigues  (Nerinea  Coquandiana)  ;  une  à  Thoiry  (Nerinea 
Crozetcnsis),  et  deux  à  Annecy,  mais  dans  l'urgonien  blanc 
et  non  dans  le  jaune  {Natica  mastoidea  ei  Plettrotomaria 
truncata).  Ces  faits  sont,  comme  on  le  voit,  trop  peu  nom- 
breux pour  être  autre  chose  que  de  simples  indications. 

La  formation  urgonienne  des  environs  de  Morteau 
renferme  une  petite  faune  remarquable  par  la  belle  con- 
servation des  gastéropodes  plutôt  que  par  leur  nombre. 
Elle  présente  des  caractères  spéciaux  et  ne  se  laisse  pas 
tout  à  fait  identifier  à  la  précédente.  Nous  n'en  avons  dé- 
crit que  9  espèces.  Cinq  lui  sont  jusqu'à  présent  spé- 
ciales; deux  se  retrouvent  dans  l'urgonien  d'Orbe  et 
deux  dans  l'urgonien  jaune  de  Ste-Croix. 

B.  Faune  de  l'urgonien  blanc  ou  urgonien  supérieur. 
Ce  sous-étage  est  peu  fossilifère  à  Ste-Croix,  car  il  ne 
nous  a  fourni  que  deux  espèces,  le  Cryptoplocus  Sanctœ 
crucis  qui  lui  est  spécial,  et  la  Nerinea  Renauxiana,  qui 
se  retrouve  dans  les  gisements  analogues  de  tout  le  pied 
du  Jura,  d'Orgon,  de  Bégny,  du  canton  d'Appenzell, 
d'Annecy,  etc. 

Mais  nos  connaissances  sur  cette  formation  ont  été  sin- 
gulièrement augmentées  par  la  découverte  d'un  gisement 
très-fossilifère  près  de  Châtillon  de  Michaille,  dans  un 
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calcaire  blanc,  continuation  de  celui  de  la  Perte  du  Rhône, 
et  évidemment  équivalent  de  celui  de  Ste-Croix.  iNous  y 
avons  découvert  une  vingtaine  d'espèces,  toutes  nou- 
velles, dont  aucune  ne  se  retrouve  dans  le  calcaire  jaune. 
C'est  encore  là  une  faune  tout  à  fait  tranchée.  Je  prou- 
verai plus  tard  par  ses  acéphales  et  ses  rudistes  qu'elle 
est  identique  à  celle  d'Orgon. 

Cette  même  faune  de  l'urgonien  supérieur  se  retrouve 
au  Mont-Salève.  M.  de  Loriol,  dans  un  travail  qu'il  pré- 
pare pour  le  joindre  à  l'explication  de  la  carte  de  Savoie 
par  M  le  prof.  Favre,  a  décrit  plusieurs  des  espèces  de 
cette  localité,  dont  quelques-unes  sont  les  mêmes  que 
celles  de  Châtillon  et  une  partie  sont  nouvelles.  J'ai  moi- 
même  exploité  ce  gisement  et  il  nous  sera  très-utile 
pour  compléter  l'histoire  paléontologique  de  cette  époque 
si  mal  connue. 

5.  Faunes  aptiennes. 

Entre  les  dépôts  urgoniens  dont  je  viens  de  parler  et 
le  gault,  on  trouve  dans  le  Jura  suisse  des  couches  qui 
renferment  des  espèces  dont  l'association  rappelle  les 
formes  caractéristiques  de  l'étage  aptien  en  France  et  du 
lower  greensand  en  Angleterre.  On  peut  distinguer  assez 
constamment  deux  sons-étages  : 

A.  Sous-êtage  aptien  inférieur  (Rhodanien,  Renevier). 
Ce  groupe,  composé  de  marnes  jaunes  ou  grises,  renferme 
une  faune  bien  tranchée,  caractérisée,  comme  je  l'ai  dit 
ailleurs,  par  les  Ammonites  furcatiis,  gargasensis  eiCam- 
pichii  et  par  le  Nautilus  Lallierianus. 

Les  gastéropodes  confirment  celte  indépendance  par 
rapport  aux  faunes  urgoniennes  ;  car  sur  31  espèces  que 
nous  y  avons  recueillies  (dont  25  nouvelles),  deux  seule- 
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ment  se  retrouvent  dans  les  époques  antérieures,  VApor- 
rhais  Dupinianus  qui  paraît  se  conserver  depuis  l'étage 
valangien  et  le  Pterocera  pelagi,  abondant  dans  l'étage 
urgonien  supérieur  et  dans  le  calcaire  à  plérocères  de 
la  Perte  du  Rhône. 

Sur  ces  31  espèces,  ^0  n'ont  pas  été  retrouvées  dans 
d'autres  gisements  que  ceux  de  Ste-Croix.  Onze  par  con- 
séquent sont  tout  ce  que  nous  avons  pour  la  comparaison 
avec  les  formations  des  autres  régions. 

Ces  onze  espèces  se  retrouvent  toutes  dans  l'étage  aptlen 
inférieur  de  la  Perte  du  Rhône  et  prouvent  par  consé- 
quent sou  identité  avec  celui  de  Ste-Croix.  Ce  sont  :  Ce- 
rithîum  Heeri  et  Forbesianum,  Tylosloma  Rachat ianum, 
Natica  lœvigata,  Turbo  munitus,  Pterocera  pelagi  et  Ro- 
chatiana,  Aporrhais  Forbesi  et  Rouxii,  Fusus  valdensis. 

L'analogie  avec  le  lower  greensand  n'est,  au  point  de 
vue  des  gastéropodes,  démontrée  que  par  le  Cerithium 
Forbesianum,  h  Natica  lœvigata,  le  Turbo  munitus,  et 
Y  Aporrhais  Forbesi.  Quand  je  traiterai  des  acéphales, 
je  pourrai  ajouter  des  preuves  plus  nombreuses  et  plus 
frappantes.  Nous  avons  démontré  ailleurs,  M.  Renevier 
et  moi,  l'identité  incontestable  du  lower  greensand  et  de 
l'ensemble  de  notre  formation  aptienne. 

Nous  pouvons  en  dire  autant  de  la  couche  rouge  de 
Vassy,  dont  l'identité  avec  les  formations  précédentes  res- 
sort clairement  de  l'étude  des  acéphales.  Les  gastéropo- 
des ne  nous  ont  fourni  comme  espèces  communes  que 
Natica  lœvigata  et  Aporrhais  Forbesi. 

Nous  n'avons  aucun  gasléropode  qui  se  retrouve  à  la 
fois  dans  l'étage  aptien  inférieur  de  Ste-Croix  et  dans  les 
gisements  aptiens  du  midi  de  la  France. 

B.  Sous-étage  aptien  supérieur.   Ce  sous-étage  ne  pa- 
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raîtpas  abondant  en  fossiles  flans  la  région  de  Ste-Croix. 
Il  y  a  toutefois  lieu  d'espérer  qu'en  l'exploitant  à  Fleurier 
(Val  Travers),  nous  arriverons  à  compléter  sa  faune.  Nous 
n'en  avons  décrit  que  trois  espèces  dont  une  est  nouvelle. 

Les  deux  espèces  connues  se  retrouvent  dans  le  lower 
greensand  d'Angleterre.  Ce  sont  Pleurotomaria  gigan- 
tea  et  Anstedi.  Nous  avons  dit  ailleurs  et  nous  le  répé- 
tons, ce  lower  greensand  représente  la  totalité  de  notre 
formation  aptienne. 

Le  sous-étage  aptien  supérieur  de  Ste-Croix  a  aussi 
une  analogie  incontestable  avec  celui  de  la  Perte  du  Rhône  ; 
mais  cette  analogie  resterait  douteuse  sj  on  n'avait  que 
les  gastéropodes;  la  Pleurotomaria  gigantea  est  la  seule 
espèce  commune. 

Ce  sous-étage  correspond  du  reste  parfaitement  avec 
la  zone  à  Ostrea  aqiiila  qui,  dans  plusieurs  parties  de  la 
France  (Aube,  Yonne,  etc.),  est  également  placée  immé- 
diatement au-dessous  du  gault  inférieur. 

Les  analogies  sont  beaucoup  plus  douteuses  avec  les 
gisements  aptiens  de  Barrême,  d'Apt,  etc.  11  nous  a  été 
jusqu'à  présent  impossible  de  trouver  des  données  suf- 
fisantes pour  établir  un  parallélisme  rigoureux. 

6.  Faunes  du  gault. 

Les  faunes  du  gault  se  présentent  dans  des  conditions 
différentes  des  précédentes.  Cette  formation,  connue  sur 
une  longue  étendue  de  pays,  a  été  étudiée  avec  soin,  et 
les  fossiles  d'une  foule  de  faunes  locales  ont  été  décrits 
de  manière  à  fournir  des  ensembles  bien  plus  complets 
que  ce  que  l'on  connaît  d'autres  faunes  crétacées.  Les 
comparaisons  y  sont  en  conséquence  plus  faciles  et  plus 
précises. 
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Les  gastéropodes  ont  fourni  une  confirmation  complète 
du  fait  essentiel  que  j'avais  établi  dans  ma  précédente 
note,  l'indépendance  remarquable  de  la  faune  du  gault 
supérieur  et  sa  complète  dissemblance  à  Ste-Croix  des 
faunes  du  gault  moyen  et  du  gault  inférieur. 

A.  Faunes  du  gault  inférieur  et  du  gault  moyen.  Au 
point  de  vue  des  gastéropodes,  on  doit  complètement 
réunir  ces  deux  faunes,  car  celle  du  gault  moyeu  ne  ren- 
ferme pas  d'espèces  qui  lui  soient  propres  et  n'est  que 
la  reproduction  appauvrie  de  la  faune  du  gault  inférieur. 
Nous  avons  trouvé  à  Ste-Croix  34  espèces  appartenant' à 
ce  dernier  gisement,  toutes,  sauf  une,  avaient  été  décri- 
tes par  nos  prédécesseurs  ou  étaient  connues  par  nos 
précédents  travaux.  La  faune  du  gault  moyen  ne  nous 
en  a  fourni  que  9,  qui  sont  toutes  comprises  dans  les 
précédentes,  sauf  la  Scalaria  gurgitis. 

La  faune  de  ce  gault  inférieur  et  moyen  n'a  que  bien 
peu  de  relations  avec  celle  de  l'aptien  supérieur.  La  Na- 
tica  gaultina  est  la  seule  espèce  parmi  les  gastéropodes 
qui  paraisse  avoir  déjà  existé  dans  ce  dernier  gisement, 
et  encore  s'y  présente-t-elleavec  quelques  caractères  qui 
rendent  ce  rapprochement  douteux.  La  ligne  de  sépara- 
tion de  l'aptien  et  du  gault  est  donc  bien  précise. 

Cette  riche  association  d'espèces  qui  caractérisent  le 
gault  inférieur  se  retrouve  sur  une  grande  étendue  géo- 
graphique. Parmi  les  gisements  qui  lui  sont  le  plus  iden- 
tiques, nous  citerons  le  gault  de  Morteau  (Doubs),  le 
gault  de  Renans  (Jura  bernois),  le  gault  de  Charbonny 
(départ,  du  Jura)  et  la  plupart  des  gaults  si  connus  des 
départements  de  l'Aube  et  de  l'Yonne.  Les  espèces  qui 
établissent  celte  identité  sont  principalement  :  AveUana 
lacryma  et  subincraasata,  Cerithium  ornatissitmim,  tec- 
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tiim  elLallierianum;  Turritella  Vibrayeana;  Scalaria  Dii- 
piniana  et  Clemeniina;  Natica Dupiniana,  Clementina  et 
(jaullina;  Phasianella  yaultina;  Solarium  monilifervm  et 
ornatum;  Pterocera  bicarinata;  Aporrliais  Orbignyana, 
obtusa,  Muleti  etcarinella;  Fusits Dtipiniamis  et  Clemen- 
tinus. 

Ses  rapports  sont  encore  nombreux  avec  le  gaiilt  de 
la  Perte  du  Rhône,  et  je  pourrais  justifier  cette  assertion 
par  une  bonne  partie  des  mêmes  espèces  ;  mais  ici  se 
présente  une  différence  importante  sur  laquelle  je  re- 
viendrai plus  loin.  Le  gaull  de  la  Perte  du  Rhône  a  éga- 
lement plusieurs  espèces  communes  avec  le  gault  supé- 
rieur deSte-Croix,  tandis  que  les  gisements  précités  en 
ont  peu  ou  point.  Il  y  a  ici  une  association  un  peu  diffé- 
rente. Les  localités  de  France  que  j'ai  citées  plus  haut 
sont  identiques  au  gault  inférieur  deSte-Groix  et  sont  tout 
à  fait  distinctes  de  son  gault  supérieur.  Le  gault  de  la 
perte  du  Rhône  réunit  les  caractères  des  deux;  la  ma- 
jorité des  ressemblances  est  cependant  prononcée  en 
faveur  du  gaull  inférieur. 

On  peut  dire  à  peu  près  la  même  chose  de  plusieurs 
gisements  de  gault  de  Savoie.  Je  reviendrai  sur  ces  faits 
en  traitant  du  gault  supérieur. 

Parmi  les  gisements  qui  présentent  également  de  gran- 
des analogies  avec  le  gault  inférieur  de  Ste-Croix,  on 
peut  citer  encore  : 

1"  Le  gault  inférieur  de  Cosne  dont  la  majorité  des 
espèces  se  retrouve  à  Ste-Croix, 

2°  Le  ganlt  de  Clar  qui  est  dans  le  même  cas,  tout 
en  présentant  quelques  formes  caractéristiques  man- 
quant soit  à  Ste-Croix,  soit  au  gault  du  Jura  et  du  bassin 
de  Paris  {Txjlostoma  escragnollense ,  Pleurotomaria  di- 
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morpha  el  Moutoniana ,  Turbo  Astierianus,  Solarium 
Astierianum,  Ftisiis  alpinus ,  Emargimda  Varusensis, 
etc.) 

3°  Le  gault  du  Pas-de-Calais  et  celui  des  Ardennes, 
ainsi  que  le  gault  de  Folkestone.  Ce  dernier,  en  parti- 
culier, qui  paraît  peu  riche  en  gastéropodes ,  renferme 
aussi  bien  que  celui  deSte-Croix  les  TurritellaVibroyeana, 
Natica  yanltina ,  Pleurotomaria  Gibbsi ,  Trochus  conoi- 
deus,  Aporrhaù  marginala  eiciiigiilata. 

A°  Mais  à  un  moindre  degré,  le  gault  de  Clansayes 
dont  la  faune  des  gastéropodes  paraît  du  reste  assez 
incomplète. 

B.  Faune  du  gault  supérieur.  La  faune  du  gault  supé- 
rieur, beaucoup  moins  répandue  que  la  précédente,  est 
bien  tranchée  à  Ste-Croix,  mais  tend  à  se  confondre  avec 
elle  dans  les  régions  voisines.  Moins  étudiée  et  moins 
connue,  elle  nous  a  fourni  16  espèces  nouvelles  sur  en- 
viron 40  que  nous  avons  recueillies  à  Sle-Croix. 

Sur  ces  40  espèces,  un  petit  nombre  semble  passer 
du  gault  inférieur;  mais  pour  la  plupart,  elles  ne  sont 
représentées  dans  le  supérieur  que  par  des  échantillons 
peu  nombreux  et  peu  caractéristiques,  laissant  en  général 
des  doutes  sur  l'identité.  La  plus  certaine  de  ces  espèces 
communes  est  le  Solarium  ornatum;  puis  viennent  à  des 
degrés  divers  de  certitude  Scalaria  Dwpiniana ,  Natica 
gaultina,  Pterocera  bicarinata  et  Aporrhais  marginata. 
Toutes  les  autres,  au  contraire,  sont  clairement  différen- 
tes. On  trouve,  en  particulier,  des  formes  très-caracté- 
ristiques dans  la  Scalaria  Studeri,  V Aporrhais  bicornis, 
toutes  les  Pleurotomaria  à  face  ombilicale  très-plate,  la 
Calyptrœa  Sanclœ-crucis,  les  Emargimda  argonensis  et 
Desori,  etc.  Si  on  joint  à  ces  types  et  à  bien  d'autres  le 
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fait  de  la  rareté  des  échantillons  des  espèces  de  la  pre- 
mière catégorie,  on  verra  que  la  faune  du  gault  supé- 
rieur est  à  Ste-Croix  très-clairement  distincte  de  celle  du 
gault  inférieur.  Ce  sont  du  reste  deux  faunes  composées 
des  mêmes  genres  et  ayant  vécu  de  même  sur  des  fonds 
sablonneux.  Le  gault  moyen  n'établit  entre  elles  aucune 
transition. 

Si  nous  comparons  cette  faune  du  gault  supérieur  avec 
les  autres  gaults  de  nos  environs,  nous  trouverons, 
comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  qu'elle  a  des  rapports 
nombreux  avec  le  gault  de  la  Perte  du  Rhône  et  avec 
celui  de  plusieurs  gisements  de  Savoie. 

Les  espèces  communes  avec  le  gault  de  la  Perte  du 
Rhône  sont  principalement  Pleurotomaria  regina  ;  Sola- 
rium TollotUmum,  Tingryanum,  triplex,  ornatum  et  Ro- 
chalianum  ;  Aporrhais  Parkinsoni;  Murex  carinella, 
sahaudianus  et  hilineatus.  Ces  espèces  prouvent  deux 
choses,  la  première,  que  le  gault  supérieur  de  Ste-Croix 
est  bien  du  gault  et  non  du  cénomanien  (une  seule  es- 
pèce, ï'Emaryinula  Guerangeri,  serait  de  nature  à  la  lier 
à  cette  dernière  formation);  la  seconde,  que  le  gault  de 
la  Perte  du  Rhône  renferme  une  association  un  peu  dif- 
férente de  celle  du  Jura  vaudois.  Dans  celui-ci  comme 
dans  les  déparlements  de  l'Aube  et  de  l'Yonne,  les  fau- 
nes du  gault  inférieur  sont  pures  et  sans  mélange.  A  la 
perte  du  Rhône,  il  y  a  réunion  des  espèces  du  gault  in- 
férieur, qui  forment  la  majorité,  avec  des  espèces  du  gault 
supérieur.  On  sait  que  dans  ce  gisement  célèbre  on  peut 
distinguer  trois  couches  que  M.  Renevier  a  désignées  par 
les  lettres  a,  b  et  c,  cette  dernière  étant  la  plus  inférieure. 
Le  mél.mge  existe  inégalement  dans  les  trois  ;  mais  il  est 
encore  très-marqué  dans  les  supérieures.  La  faune  de  la 
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couche  a  est,  comme  les  autres,  composée  d'espèces 
qui  à  Ste-Croix  sont  toujours  séparées  et  appartiennent 
les  unes  au  gault  supérieur,  les  autres  à  l'inférieur.  Elle 
n'est  point  l'équivalent  paléontologique  de  notre  gault 
supérieur. 

Dans  les  gisements  de  Savoie  il  se  passe  quelque  chose 
d'à  peu  près  semblable  ;  mais  l'analyse  nous  mènerait 
trop  loin  et  nous  ferait  dépasser  le  but  de  cette  note.  Nous 
reprendrons  tous  ces  faits  dans  le  résumé  général  dont 
elle  n'est  qu'un  fragment  et  un  extrait.  Nous  nous  bor- 
nons à  établir  que  le  gault  du  Reposoir  est  un  de  ceux 
qui  a  le  plus  les  caractères  exclusifs  du  gault  inférieur; 
celui  duSaxonetest  composé  de  plusieurs  couches  dont  la 
supérieure,  qui  est  la  plus  riche  et  la  principale,  corres- 
pond assez  bien  aux  couches  a  et  b  de  la  Perte  du  Rhône; 
celui  du  Grand  Bornand  (Goudiîiière)  a  un  peu  plus  d'es- 
pèces du  gault  supérieur,  etc. 

Le  gault  supérieur  du  Col  de  Cheville  est  dans  ce  der- 
nier cas.  A  quelques  espèces  du  gault  inférieur  sont  mé- 
langes de  plus  nombreuses  espèces,  dont  les  unes  sont 
celles  que  j'ai  citées  ci-dessus  comme  communes  à  la 
Perte  du  Rhône  et  au  gault  supérieur  de  Ste-Croix,  et 
dont  d'autres  sont  caractéristiques  de  ce  dernier,  telles 
que  Avellana  valdensis,  Ceiilhium  mosense,  Calyptrœa 
Sandce-crucis,  etc. 

Si  nous  étendons  nos  comparaisons  sur  une  plus  grande 
surface  géographique  nous  trouvons  des  analogues  in- 
téressants de  notre  faune  du  gault  supérieur.  Je  n'ai 
du  reste  ici  qu'à  confirmer  les  résultats  de  ma  première 
note  à  laquelle  je  renvoie  le  lecteur. 

Les  Cerilkium  mosense,  Pleurolomaria  Moreausiana, 
Troclms  Biivignieri,  etc.  prouvent  (avec  les  céphalopodes) 
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qu'elle  a  des  rapports  incontestables  avec  la  gaize  de 
Monlblainville,  considérée  par  les  uns  comme  du  gault 
supérieur  et  par  les  autres  comme  du  cénomanien  in- 
férieur. 

Le  grès  vert  de  Cambridge  présente  comme  elle  les 
Pleur otomaria  vraconensis,  Solarium  ornatum  et  Rocha- 
tianum.  Les  céphalopodes  de  ces  deux  gisements  sont 
remarquables  par  leur  identité. 

Le  Flammen-Mergel  du  Nord  de  l'Allemagne  a  aussi 
des  caractères  tout  à  fait  semblables  à  notre  faune  du 
gault  supérieur. 

Par  contre,  cette  faune  n'a  presque  pas  de  points  com- 
muns avec  le  gault  des  départements  de  l'Aube  et  de 
l'Yonne,  non  plus  qu'avec  celui  de  Clar.  Les  rares  es- 
pèces communes  que  l'on  peut  citer  sont  précisément 
celles  qui  chez  nous  passent  d'un  étage  à  l'autre. 

8.  Faune  cénomanienne . 

La  faune  cénomanienne,  suffisamment  caractérisée  à 
Ste-Croix  par  ses  céphalopodes ,  renferme  trop  peu  de 
gastéropodes  pour  fournir  aucun  résultat  nouveau.  Nous 
rappelions  seulement  les  faits  suivants  tirés  à  la  fois  de 
l'étude  de  cette  classe  et  de  celle  des  céphalopodes. 

V  Aucune  espèce  n'a  été  trouvée  à  Ste-Croix,  à  la  fois 
dans  le  gault  supérieur  et  dans  l'étage  cénomanien  ; 

2"  La  faune  de  cet  étage  est  exactement  celle  de  l'étage 
rotomagien. 

J'ai  cité  plus  haut  un  fait  qui  constitue  une  quasi-ex- 
ception :  VEmnrginula  Guerangeri ,  de  l'étage  céno- 
manien du  Mans,  se  trouve  à  Ste-Croix  dans  le  gault  su- 
périeur. Elle  ne  se  continue  pas  dans  notre  cénomanien. 
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et  est  par  conséquent  spéciale  en  ce  qui  concerne  Ste- 
Croix. 

Résumé  et  conclusions. 

Le  premier  point  qui  frappe  toujours  dans  des  analyses 
de  la.  nature  de  celle  que  je  viens  de  faire,  est  la  con- 
stance des  faits  généraux  sur  lesquels  est  basée  la  palé- 
ontologie :  la  durée  limitée  des  espèces  et  le  renouvelle- 
ment constant  des  faunes.  Nous  ne  nous  sommes  occupés 
dans  notre  travail  que  de  la  période  crétacée  et  cependant 
il  résulte  des  faits  précités  que  dans  une  région  géo- 
graphique bien  limitée,  où  rien  ne  peut  faire  supposer  des 
changpraenls  climatériques  très-inlenses,  non  plus  que 
de  grandes  variations  dans  la  circonscription  des  mers, 
la  population  s'est  complètement  renouvelée  neuf  fois, 
et  neuf  faunes  se  sont  succédé.  Ces  renouvellements 
sont  même  pins  fréquents  et  plus  nombreux  que  ne 
semble  l'indiquer  la  classification  des  terrains  admise  au- 
jourd'hui, quelques  formations  considérées  comme  cons- 
tituant une  unité,  présentant  à  Ste-Croix  deux  ou  plu- 
sieurs faunes  distinctes  successives. 

Nous  avons  distingué  ci-dessus: 

1°  la  ïaune  valangienne,  conlenue  OBUS  les  calcaires  in- 
férieurs, la  limonite  et  les  marnes  à  bryozoaires; 

2°  la  faune  âeVétage  néocomien  moyen,  contenue  dans 
les  marnes  d'Hauterive  et  la  pierre  jaune  de  Neuchâtel  ; 

3°  la  faune  urgonienne  inférieure,  contenue  dans  le 
calcaire  jaune  ; 

4°  la  faune  urgonienne  supérieure,  contenue  dans  le 
calcaire  blanc  à  Cliama  ammonia; 

5°  la  faune  aplienne  inférieure  des  marnes  de  Ste- 
Croix  et  de  la  Presta  ; 
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6°  la  faune  aptieyme  supérieure  des  grès  verts  de  Ste- 
Croix  et  de  Fleurier. 

7°  la  faune  du  gauU  inférieur  et  du  gault  moyen  ; 

8"  la  faune  du  gault  supérieur  ; 

9°  la  faune  rotomagienne. 

Toutes  ces  faunes  sont  distinctes  par  la  presque  tota- 
lité de  leurs  espèces.  Un  petit  nombre  d'entre  elles  cons- 
tituent des  exceptions  d'une  très-faible  importance  en 
passant  de  l'une  à  l'autre.  Il  est  même  bien  rare  dans 
ces  exceptions  que  l'espèce  soit  abondante  dans  les  deux 
étages;  tantôt  elle-a  commencé  dans  l'étage  inférieur  par 
quelques  rares  individus,  tantôt  elle  s'est  continuée  dans 
l'étage  suivant  par  un  très-petit  nombre  de  types  en  voie 
de  diminution. 

Il  faut  donc  constater  que  dans  le  bassin  de  Ste-Croix 
les  faunes  crétacées  sont  remarquablement  distinctes  et 
qu'elles  sont  le  fruit  d'un  renouvellement  presque  inté- 
gral des  espères.  Oe  fait  important  est  plus  fréquent  qu'on 
ne  le  croit,  et  en  général  quand  on  étudie  les  faunes  suc- 
cessives d'une  région  peu  étendue,  on  trouve  très-peu 
d'espèces  qui  passent  de  l'une  à  l'autre. 

Les  genres  au  contraire  diffèrent  très-peu  d'une  de  nos 
faunes  à  l'autre.  On  peut  seulement  observer  une  légère 
inlluence  de  la  nature  probable  du  fond  des  mers  où  vi- 
vaient ces  mollusques.  Ainsi  la  faune  de  la  limonite  va- 
langienne  et  les  faunes  urgoniennes  ont  un  caractère 
spécial  dans  l'abondance  des  coraux.  Les  genres  qui 
vivent  sur  ces  coraux  sont  un  peu  plus  développés  que 
dans  les  autres  étages.  On  peut  citer  en  particulier  les 
grandes  nérinées  qui  y  sont  abondantes,  tandis  qu'elles 
sont  très-rares  dans  les  étages  marneux  et  sablonneux. 
Mais  en  général  les  mêmes  genres  se  continuent  dans 
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tous  les  étages.  On  trouve  toujours  des  Scalaria,  Ceri- 
thium,  Natlca,  Pleur otomoria,  Turbo,  Trochus,  Apor- 
rhais,  etc.,  qui  font  la  majorité  des  faunes  et  qui  prou- 
vent que  la  vie  a  peu  changé  de  nature  dans  ces  mers 
successives.  Quelques  genres  qui  ont  un  rôle  secondaire 
dans  l'ensemble  de  la  fauFie  ont  une  durée  plus  limitée. 
Ainsi  les  Avellana  manquent  aux  étages  inférieurs,  les 
Solarium  augmentent  de  nombre  dans  les  supérieurs,  les 
Pseudomelania  caractérisent  plutôt  les  inférieurs,  les 
Cryptoplocus  et  les  Pseudocassis  sont  spéciaux  à  l'étage 
urgonien,  etc.  Mais,  nous  le  répétons,  les  genres  les  plus 
importants  par  le  nombre  des  espèces  et  l'abondance  des 
individus  se  retrouvent  partout.  Celte  permanence  ne  fait 
que  mieux  ressortir  le  renouvellement  complet  des  es- 
pèces. 

Cette  parfaite  indépendance  des  faunes  que  nous  ve- 
nons de  constater  dans  la  coupe  géologique  du  bassin  de 
Sainte-Croix,  ne  se  maintient  plus  avec  les  mêmes  carac- 
tères si  on  compare  les  populations  contemporaines  sur 
une  certaine  étendue  géographique.  Alors  naissent  ces 
mélanges  que  l'on  a  souvent  discutés,  qui  sont  la  joie 
de  quelques  esprits  systématiques  et  l'efifroi  de  quelques 
autres  Ces  mélanges,  nous  en  sommes  convaincu,  sont 
parfaitement  vrais  dans  certaines  limites,  et,  s'ils  sont 
convenablement  étudiés  et  interprétés,  ils  fourniront  les 
moyens  de  constituer  une  histoire  générale  des  êtres  or- 
ganisés, plus  compliquée  peut-être  qu'on  ne  l'avait  pri- 
mitivement supposé,  mais  plus  probable,  plus  harmo- 
nique, plus  conforme  à  ce  que  nous  voyons  de  nos  jours, 
en  un  mot  une  histoire  plus  vraie.  Nous  l'avons  souvent 
dit  :  dans  l'origine  de  la  paléontologie  les  géologues  ont 
saisi  avec  empressement  un  moyen  nouveau  de  préciser 
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l'âge  des  terrains;  ils  ont  eu  besoin  pour  cela  d'afiQrma- 
lions  et  de  précision  et  se  sont  laissé  entraîner  par  une 
synthèse  commode.  Plus  tard  les  faits  ont  été  mieux 
connus,  plus  abondants,  il  a  fallu  en  modifier  l'expres- 
sion. C'est  aux  paléontologistes  maintenant  à  reprendre 
les  détails  et  à  suivre  les  modifications  de  l'organisme 
dans  la  série  des  temps,  en  se  préoccupant  surtout  des 
documents  que  fournit  l'étude  des  êtres  actuels. 

Nous  trouvons  des  exemples  '  nombreux  de  ces  mé- 
langes. Je  puis  citer  en  particulier  celui  des  faunes  néo- 
comiennes.  La  faune  valangienne,  qui  est  parfaitement 
tranchée  à  Sainte-Croix,  se  continue  avec  le  même  ca- 
ractère d'indépendance  dans  le  reste  du  canton  de  Vaud, 
dans  le  canton  de  Neuchâtel ,  ainsi  que  dans  les  dépar- 
tements du  Doubs  et  du  Jura.  A  mesure  que  l'on  s'é- 
loigne de  cette  région,  elle  prend  des  caractères  de 
mélange.  Ainsi  dans  le  bassin  de  Paris  les  gisements 
classiques  de  Marolles,  etc.,  renferment  une  majorité 
d'espèces  des  marnes  d'Hauterive  associées  avec  un  nom- 
bre assez  grand  d'espèces  valangiennes.  11  en  est  de 
même  à  Fonlanil.  A  Allauch  la  faune  néocomienne  se 
présente  avecune  proportion  encore  plus  forte  d'espèces 
des  marnes  d'Hauterive  et  quelques  espèces  valangiennes. 

Un  second  exemple  peut  être  pris  dans  l'étage  urgo- 
nien.  La  faune  du  calcaire  jaune  est  à  Sainte-Croix  et 
dans  ses  environs  complètement  distincte  de  celle  du 
calcaire  blanc.  A  Annecy,  dans  l'Isère,  à  Orgon,  etc.,  il 
n'y  a  qu'une  seule  faune  résultant  du  mélange  des  deux. 

1  J'ai  déjà  dil  plus  haut  que  dans  ces  exemples  j'ai  pris  comme 
acquis  les  faits  tels  qu'ils  sont  exposés  par  les  auteurs  les  plus 
accrédités.  Je  considère  comme  possible  (probable  même)  que 
quelques-uns  pourront  être  modifiés  à  la  suite  de  nouvelles  re- 
cherches dont  le  résultat  serait  de  subdiviser  des  étages. 
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Le  gault  noi\s  fournit  un  troisième  exemple.  Â  Sainte- 
Croix  il  n'y  a  presque  pas  d'espèces  communes  entre  le 
gault  inférieur  et  moyen  d'une  part  et  le  gault  supérieur 
de  l'autre.  La  même  indépendance  se  continue  dans  le 
bassin  de  Paris  où  le  gault  inférieur  de  Dienville,  d'Ervy, 
de  Saint-Florentin  no  renferme  que  notre  faune  du 
gault  inférieur.  A  Cosne  il  y  a  deux  faunes  parfaite- 
ment distinctes,  l'mférieure  et  la  supérieure.  Le  mé- 
lange n'a  pas  eu  lieu  dans  cette  direction  et  l'association 
des  espèces  n'y  existe  pas  comme  cela  a  eu  iieu  pour 
les  faunes  néocomiennes.  Par  contre  nous  retrouvons  le 
mélange  dans  des  localités  bien  plus  rapprochées  de 
Sainte-Croix.  Il  existe  dans  certaines  limites  à  la  perte 
du  Rhône  et  est  de  règle  dans  de  nombreux  gisements 
des  Alpes. 

Le  gault  supérieur  du  col  de  Cheville  ofîre  de  son 
côté  un  mélange  d'une  autre  nature.  On  y  trouve  asso- 
ciées des  espèces  du  gault  et  des  espèces  de  l'étage  ro- 
tomagien  qui ,  à  Sainte-Croix ,  sont  constamment  sé- 
parées. 

Ces  faits,  que  je  pourrais  facilement  multiplier,  sont 
à  mon  avis  d'une  haute  importance  paléontologique  ,  et 
il  est  impossible  de  ne  pas  en  tenir  largement  compte 
dans  l'appréciation  des  règles  qui  ont  présidé  à  la  suc- 
cession et  à  la  disparition  des  êtres  organisés. 

Je  ne  veux  point,  à  l'occasion  des  gastéropodes  cré- 
tacés de  Sainte-Croix,  discuter  de  nouveau  les  questions 
qui  se  rattachent  aux  causes  de  cette  succession  des 
espèces,  non  plus  que  la  théorie  de  Darwin.  J'ai  déjà 
exposé  souvent  mes  idées  à  ce  sujet  et  j'y  persiste.  Qu'il 
me  soit  permis  seulement  d'attirer  l'attention  des  paléon- 
tologues sérieux  sur  quelques  enseignements  qui  parais- 
sent découler  immédiatement  des  faits  précités. 
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En  faisant  abstraction,  comaie  je  viens  de  le  dire,  des 
cames,  nous  bornant  aux  faits  constatés  que  je  viens 
de  rappeler  et  en  cherchant  seulement  comment  les 
choses  ont  dû  se  passer,  on  ne  peut,  ce  me  semble, 
concevoir  que  deux  modes  possibles.  Ou  bien  les  espèces 
se  sont  renouvelées  partout  sur  place,  et  dans  chaque 
région  celles  d'une  faune  ont  succédé  à  celles  de  la  faune 
précédente,  sans  relation  directe  avec  les  faunes  des  au- 
tres régions.  Ou  bien  les  espèces  ne  se  sont  renouvelées 
que  dans  certaines  régions  déterminées,  variables  sui- 
vant les  périodes,  et  les  faunes  que  nous  constatons  sont 
le  résultat  des  migrations  ou  des  rayonnements  de  ces 
associations  nouvelles. 

Cette  dernière  hypothèse  me  paraît  pouvoir  donner 
seule  l'explication  de  la  plupart  des  faits,  comme  je  vais 
tâcher  de  le  démontrer;  mais  dès  l'abord  et  pour  préve- 
nir toute  erreur,  il  faut  bien  s'entendre  sur  la  significa- 
de  ces  mots  migration  ou  rayonnement.  Il  est  évident 
qu'il  ne  faut  pas  les  comparer  aux  migrations  de  quel- 
ques espèces  comme  les  oiseaux,  les  campagnols,  les 
sauterelles  (ou  même  les  populations  humaines),  qui 
quittent  un  lieu  d'habitation  qui  ne  leur  convient  plus 
pour  en  chercher  un  autre  plus  favorable.  Il  faut  se 
borner  à  voir  ce  qui  se  passe  dans  les  mers  actuelles. 
Toute  faune  actuelle  a  pour  hmite  d'extension  la  ré- 
gion qui  lui  convient  sous  le  point  de  vue  de  la  tem- 
pérature, de  la  nature  du  fond,  de  la  profondeur  de 
la  mer,  etc.  Supposons  que  sur  une  de  ses  extrémités, 
une  modification  dans  les  conditions  physiques  élargisse 
cette  région  favorable,  une  grande  partie  des  espèces 
viendront  s'y* étendre  et  y  vivre,  peu  à  peu  et  graduelle- 
ment. Supposons  en  même  temps  que  sur  une  autre  des 
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extrémités  les  conditions  deviennent  défavorables,  une 
bonne  partie  des  espèces  périra  et  ne  sera  pas  remplacée 
par  des  individus  identiques.  La  faune  se  trouvera  ainsi 
déplacée.  Nous  pourrions  citer  de  nombreux  exemples 
de  faits  de  ce  genre.  Ainsi  les  faunes  de  la  mer  du  Nord 
ont  eu  des  oscillations  curieuses.  Elles  sont  arrivées 
dans  un  temps  jusqu'à  la  mer  d'Allemagne  et  depuis 
lors  se  sont  rapprochées  des  régions  polaires.  Je  me 
borne  à  renvoyer  à  cet  égard  aux  travaux  classiques  de 
Ed.  Forbes,  à  ceux  des  naturalistes  Scandinaves,  etc. 

Dans  ces  rayonnements  tantôt  la  faune  qui  tend  à 
s'étendre  l'a  tait  dans  une  mer  où  les  circonstances  clima- 
tériques  avaient  totalement  détruit  la  faune  précédente. 
Alors  elle  s'est  conservée  pure  et  sans  mélange.  Tantôt 
la  partie  envahie  a  continué  à  nourrir  une  partie  des  es- 
pèces précédentes  et  il  y  a  eu  mélange. 

Des  faits  de  cette  nature  me  paraissent  singulièrement 
propres  à  rendre  compte  de  ce  qui  s'est  passé  à  MaroUes 
età  Fontanil  à  l'époque  néocomienne;  à  la  Perte  du  Rhône 
et  dans  les  Alpes  à  l'époque  du  gault.  Les  mélanges  dont 
j'ai  parlé  deviennent  donc  infiniment  probables  et  sont 
le  résultat  forcé  de  la  marche  naturelle  des  choses.  Par 
contre  l'hypothèse  inverse  me  paraît  bien  imparfaite 
pour  en  rendre  compte.  Est-il  probable  que  dans  une  de 
ces  localités  il  y  ait  eu  formation  (par  création  ou  trans- 
formation )  d'espèces  identiques  à  celles  qui  ailleurs 
ont  vécu  dans  deux  périodes  distinctes?  Aucun  esprit 
sérieux  n'admettra  que  cette  répétition  puisse  avoir  lieu 
par  création.  Aucun  partisan  de  Darwin  n'admettra  noa 
plus  que  dans  deux  régions  distinctes  il  ait  pu  se  for- 
mer des  espèces  identiques  à  celles  qui  ailleurs,  sous 
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des  influences  climatériques  diff"érentes  se  sont  succède 
les  unes  aux  autres  en  formant  des  faunes  distinctes. 

Cette  hypothèse  est  également  impuissante  à  rendre 
compte  des  faunes  qui  se  sont  conservées  identiques  sur 
une  grandeétendue  géographique .  Qui  est-ce  qui  admettra, 
par  exemple,  que  la  faune  du  gault  supérieur  ait  été  for- 
mée d'une  manière  presque  identique  à  Cambridge,  dans 
le  département  de  la  Meuse,  à  Sainte-Croix  et  dans  le 
département  des  Hautes-Alpes?  N'esl-il  pas  bien  plus 
probable  qu'à  la  suite  du  refroissement  graduel  du  globe, 
elle  a  rayonné  ou  émigré  du  nord  au  sud? 

Je  crois  donc  être  dans  le  vrai  en  attribuant  une  grande 
influence  aux  migrations.  Je  reconnais  ainsi  que  je  l'ai  dit 
ailleurs  '  que  pour  les  géologues  qui  ne  recherchent  dans 
la  paléontologie  qu'une  sorte  de  recette  pour  identifier  les 
couches,  cette  expression  des  faits  est  moins  commode 
que  les  listes  du  Prodrome;  mais  si  elle  est  plus  conforme 
à  la  vérité,  il  fanrlra  bien  s'en  arranger.  Voici,  ce  me  sem- 
ble, comment  on  pourra  le  faire.  Chaque,  espèce  suivant 
moi,  a  sa  signification  précise  sous  le  point  de  vue  de 
la  classification  des  terrains;  mais  cette  signification 
n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  régions  et  elle  doit 
être  étudiée  spécialement  pour  chacune. 

Ainsi  en  Suisse  le  Pygurus  rostratus  et  la  Nalica  le- 
viaihan  sont  caractéristiques  de  la  faune  valangienne.  A 
Fontanil  le  premier  caractérise  le  calcaire  de  Fontanil, 
formation  spéciale  qui  n'est  ni  le  valangien,  ni  les  marnes 
d'Hauterive.  La  présence  du  Pygurus  rostratus  annonce 
donc  en  Suisse  les  Ammonites  Gevriliamis ,  Marcousa- 
nus,  etc.  Dans  l'Isère  elle  rend  probable  celle  des  Am- 

*  Discussion  sur  quelques  points  tle  méthodes  paléontologiques, 
Bibl.  univ.  (Archives),  septembre  1862. 
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monites  cryptoceras,  Carteroni,  etc.,  qui,  chez  nous,  ap- 
partiennent à  une  époque  bien  plus  récente  A  AUauch  la 
Nalica  caractérise  un  néocomien  dont  nous  n'avons  pas 
l'identique  complet.  A  Sainte-Croix  VAmmuniles  iuflatus 
caractérise  exclusivement  le  gault  supérieur.  A  la  Perle 
du  Rhône  cette  même  espèce  appartient  aux  couches  a 
et  b  qui  sont  plus  voisines  par  leur  faune  du  gault  in- 
férieur que  du  supérieur.  Au  col  de  Cheville  elle  est, 
comme  dans  certaines  localités  d'Angleterre,  associée  au 
Turrilites  coslatus ,  à  V Ammonites  varians,  etc.  Ce  serait 
inexact  de  dire  que  celte  A.  inflalus  est  caractéristique 
partout 'du  gaull  quel  qu'il  soit  et  du  cénomanien.  Ce  se- 
rait également  faux  de  la  considérer  comme  caractéristique 
de  l'un  seulement  des  étages  que  je  viens  de  nommer. 
.Je  me  hâte,  pour  rassurer  les  plus  timorés,  d'ajouter  que 
la  majorité  des  espèces  présentent  une  distribution  géo- 
logique moins  étendue  et  sont  par  conséquent  carac- 
lérisliques  d'un  seul  étage. 

11  faut  d'ailleurs  remarquer  que  ce  qui  se  passe  de  nos 
jours  est  l'image  vivante  de  ces  faits  paléonlologiques. 
Quelque  caractérisée  que  soit  une  faune  marine  actuelle, 
elle  présente  sur  ses  confins  un  mélange  avec  les  faunes 
voisines,  et  ce  mélange  est  dû  à  des  rayonnements  de 
même  nature  que  ceux  dont  j'ai  parlé.  Pourquoi  sup- 
poser que  dans  les  temps  anciens  les  choses  aient  dû  se 
passer  différemment  ? 

Si  nous  comparons,  par  exemple,  les  faunes  actuelles 
avec  celles  de  la  période  quaternaire ,  nous  trouvons 
également  partout  des  espèces  qui  dans  une  région 
sont  caractéristiques  de  l'une  de  ces  époques  et  qui  ail- 
leurs le  sont  de  l'autre.  Combien  n'y  a-t-il  pas  de  co- 
quilles qui  se  trouvent  fossiles  dans  les  dépôts  quater- 
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naires  de  l'Europe  et  qui  vivent  aujourd'hui  sous  des 
zones  plus  chaudes.  Et  pour  ne  citer  qu'un  seul  exem- 
ple plus  frappant  parmi  les  animaux  vertébrés,  l'histoire 
du  renne  n'est-elle  pas  là  pour  justifier  nos  assertions. 
Cette  espèce  est  caractéristique  de  l'époque  quaternaire 
en  France  ;  elle  l'est  également  de  l'époque  actuelle  en 
Norwége  et  en  Laponie.  Si  nous  pouvions  nous  transpor- 
ter à  une  époque  postérieure  à  la  nôtre  où  nos  succes- 
seurs étudieraient  encore  la  paléontologie,  nous  consi- 
dérerions comme  une  erreur  manifeste  l'opinion  qui 
établirait  que  le  renne  est  caractéristique  de  l'une  ou  de 
l'autre  de  ces  périodes  que  nous  nommons  aujourd'hui 
quaternaire  et  moderne  et  qui  en  déduirait  leur  contem- 
poranéité  absolue.  La  vérité  ne  serait-elle  pas  que  le 
renne  recueilli  en  France  caractérise  la  première  et  que 
ses  ossements  recueillis  en  Laponie  caractérisent  la 
deuxième. 

Je  suis  convaincu  que  quand  un  nombre  suffisant  de  lo- 
calités auront  été  comparées  à  la  suite  de  travaux  paléon- 
tologiques  consciencieux  et  sans  idées  préconçues,  on  verra 
que  les  faits  interprétés  comme  je  viens  de  l'essayer,  four- 
niront le  meilleur  moyen  de  recomposer  l'histoire  vraie 
des  modifications  qu'a  subies  l'organisation  animale  et 
végétale  sur  la  surface  du  globe,  ce  qui  est  en  définitive  le 
but  difficile  et  complexe  que  se  propose  la  paléontologie. 


^ 


lellre  de  M.  CHARLES  MA[{TI.\S  à  M.  E.  PLAÏÏAJI01]R 

SUR 

L'ABAISSEMENT  AU-DESSOUS  DE  ZÉRO 

DE  LA 

TEMPÉRATURE  DES  EAUX  DE  LA  JIER 


Mon  cher  confrère, 

J'ai  lu  avec  beaucoup  d'intérêt  la  note  de  M.  Edlund 
sur  la  formation  de  la  glace  dans  la  mer,  publiée  dans  le 
numéro  du  20  juillet  des  Archives  des  sciences  naturelles. 
Après  ces  observations,  il  est  difficile  de  ne  pas  admettre 
qu'd  ne  se  forme  de  la  glace  de  fond  dans  l'eau  salée 
comme  dans  l'eau  douce.  Le  fait  que  dans  la  nature  l'eau 
de  mer  s'abaisse  à  des  températures  inférieures  à  zéro 
sans  geler  n'est  plus  contestable.  Dans  les  deux  voyages 
de  la  corvette  La  Recherche  au  Spitzberg  en  1838  et 
4839,  j'ai  pris  des  températures  du  fond  de  la  mer  dans 
le  voisinage  des  glaciers  qui  descendent  jusqu'à  la  mer 
et  s'avancent  même  à  une  certaine  distance  du  rivage  en 
surplombant  la  surface  de  l'eau.  Dans  ces  expériences 
publiées  depuis  quinze  ans  ',  je  me  suis  servi  pour  les 

V  Voyages  delà  corvette  «  la  Recherche  ».  Géographie  physique, 
t.  II,  p.  279,  1848.  Annales  de  chimie  et  physique,  3*  série, 
t.  XXV,  p.  172,  1849. 
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températures  supérieures  à  zéro  des  thermomètres  à 
déversement  et  à  échelles  arbitraires  de  M.  Walferdin. 
Pour  les  températures  inférieures  à  zéro,  j'ai  employé 
des  thermométrographes  à  index  non  garantis  de  la  pres- 
sion, mais  j'ai  eu  soin  de  corriger  leurs  indications  au 
moyen  de  coefficients  obtenus  par  des  expériences  com- 
paratives faites  avec  des  instruments  à  déversement  ga- 
rantis de  la  pression  par  des  tubes  de  cristal  :  j'ai  eu,  en 
outre,  la  précaution  indispensable  dans  ce  genre  d'ex- 
périences d'employer  toujours  à  la  fois  plusieurs  ther- 
mométrographes afin  que  leurs  indications  puissent  se 
contrôler  réciproquement. 

La  plupart  des  expériences  ont  été  faites  en  août  4839 
devant  le  grand  glacier  du  fond  de  Magdalena-Bay,  sur  la 
côte  occidentale  du  Spitzberg,  par  79°  34'  de  latitude  et 
8°  49'  de  longitude  est  de  Paris.  La  température  de  la 
surface  était  toujours  un  peu  supérieure  à  zéro  ;  elle  a 
varié  de  0°,1  à  1°,2.  Cependant  deux  fois  par  jour,  à  la 
marée  basse,  des  masses  de  glace  énormes  s'écroulaient 
dans  la  mer  et  contribuaient  à  la  refroidir.  La  tempéra- 
ture de  l'air  sur  la  mer  a  varié  de  0°,7  à  6%0.  Entre  la 
surface  de  l'eau  et  70  mètres  de  profondeur  je  n'ai  ja- 
mais trouvé  de  température  inférieure  à  zéro .  mais  à 
partir  de  cette  profondeur,  la  température  de  la  couche 
qui  recouvrait  le  fond  de  la  mer  était  toujours  inférieure 
à  zéro.  En  moyenne,  cette  température  a  été  de — 1°,75. 
La  plus  basse  a  été  trouvée  à  110  mètres  de  profon- 
deur et  à  1350  mètres  du  glacier  du  fond  :  elle  était  de 
— 1°,91.  La  température  la  moins  basse  — 1°,29  a  été 
notée  par  la  plus  faible  profondeur,  73  mètres.  On  aurait 
tort  toutefois  de  conclure  que  la  température  s'abaisse 
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régulièrement  avec  la  profondeur,  car  à  136  mètres  je 
n'ai  trouvé  que  — 1°,78. 

En  |3leine  mer,  quelle  que  fût  la  profondeur,  je  n'ai  ja- 
mais observé  de  température  inférieure  à  zéro.  Ainsi  le  20 
juillet  1839,  par  73"  36'  de  latitude  boréale  et  18"  32' 
de  longitude  est  de  Paris,  j'ai  fait  descendre  quatre  ther- 
momètres à  déversement  de  M.  Walferdin,  garantis  de  la 
pression  par  des  tubes  de  cristal  soudés  à  la  lampe  d'é- 
maïUeur,  à  la  profondeur  de  870  mètres.  Leurs  indica- 
tions merveilleusement  concordantes  m'ont  donné  en 
moyenne  pour  la  température  du  fond  de  la  mer  0",10. 
A  des  profondeurs  moindres  j'ai  toujours  observé  des 
températures  plus  élevées. 

Les  deux  expériences  faites  en  hiver  par  le  professeur 
Nordenskiôld  sur  les  côtes  des  îles  d'Aland,  à  21  pieds 
au-dessous  de  la  surface  de  la  mer  et  à  100  pieds  de  la  côte, 
avec  un  seul  thermomètre  à  alcool  muni  d'un  index  en 
mercure,  m'inspirent  peu  de  confiance.  Ni  l'auteur,  ni  M. 
Edlund  ne  décrivent  l'instrument;  ils  ne  disent  pas  s'il 
était  garanti  de  la  pression,  et  rien  ne  nous  prouve  que 
Vunique  indication  rapportée  du  fond  de  la  mer  soit 
exacte.  J'ose  engager  le  lecteur  désireux  de  connaître 
les  précautions  minutieuses  qu'exigent  des  expériences 
de  ce  genre  pour  avoir  droit  à  la  confiance  des  physiciens, 
à  se  reporter  au  mémoire  que  j'ai  publié  en  184.8  et  18-49 
dans  le  voyage  de  la  Recherche  et  dans  les  Anna/es  de  chi- 
mie et  physique. 'èwxs  peine  de  recommencer  sans  cesse 
l'étude  d'une  question,  il  est  nécessaire  de  consulter  les 
travaux  de  ceux  qui  nous  ont  précédé.  J'ai  analysé  soigneu- 
sement ceux  de  Scoresby  et  deParry  qui,  de  1811  à  1827, 
avaient  déjà  observé  un  grand  nombre  de  températures  de 
la  mer  inférieures  à  zéro,  à  la  surface  et  à  des  profondeurs 
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variant  entre  90  et  ISH  mètres.  M.  Edlund  en  trouvera 
le  tableau  dans  mon  mémoire.  Sans  doute,  le  procédé  et 
les  instruments  des  navigateurs  anglais  ne  sont  pas  à 
l'abri  de  toute  critique,  mais  le  fait  de  l'abaissement  de 
la  température  des  eaux  de  la  mer  au-dessous  de  zéro 
avait  été  établi  par  eux  dès  cette  époque  et  vérifié  depuis 
par  d'autres  voyageurs. 


LES 

PKLNGIPES  DE  CLASSIFICATION  ANIMALE 


M.    DANA. 


James  Dana.  The  classification  of  animals,  etc.  La  classifica- 
tion DES  ANIMAUX  BASEE  SUR  LE  PRINCIPE  DE  LA  CÉPHALISATION. 

{American  Journal  of  Sciences  and  Arts,  vol.  XXXVI,  novembre 
1863,  p.  -.m  à  441.  —  Ibid.  vol.  XXXVII,  janvier  1864.  p.  1  à  33. 
et  mars  1864,  p.  157  à  183.)  —  Le  même:  On  parallel,  etc.  Sur 

LES  RELATIONS  PARALLÈLES  DE  LA  CLASSE  DES  VERTEBRES  ET  SUR 
QUELQUES  CARACTÈRES  DES  OISEAUX  ERPETOÏDES.  (  Ibid.      Vol. 

XXXVI,  novembre  1863,  p.  31.5  à  321.)  —   Le  même:  Note  sur 

LA  POSITION   DES     AMPHIBIES    PARMI    LES  CLASSES   DES  VERTÉBRÉS. 

{Ibid.  vol.  XXXVII,  mars  1864,  p.  184.) 

Dans  une  nouvelle  série  de  mémoires,  M.  Dana  expose 
avec  plus  d'étendue  les  principes  de  classificalion  déjà 
énoncés  par  lui  dans  un  précédent  travail  dont  les -4rc/«- 
ves  ont  rendu  compte  '.  Il  est  intéressant  de  voir  un 
naturaliste  d'autant  d'expérience  résumer  ainsi  les  résul- 
tats de  ses  longs  labeurs.  Pas  plus  que  ceux  de  M.  Agas- 
siz,  les  principes  de  classificalion  de  M.  Dana  ne  réuni- 
ront les  suffrages  de  tous  les  naturalistes,  mais  comme 
eux  ils  ouvriront  des  horizons  nouveaux  et  établiront 
certaines  lois  incontestables,  qui  permettront  de  corriger 
çà  et  là  le  système  zoologiqne  conformément  aux  exi- 
gences de  la  méthode  naturelle. 

Parmi  les  règles  de  classification  de  M.  Dana,  il  en  est 

*  Voyez  Archives,  tome  XVII,  p.  141. 
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bon  nombre  qui  ont  déjà  été  indiquées  ailleurs  et  pres- 
senties par  divers  zoologistes,  mais  elles  n'avaient  point 
encore  été  réunies  en  un  véritable  corps  de  doctrine,  et 
M.  Dana  a,  dans  tous  les  cas,  le  grand  mérite  de  les  ap- 
pliquer avec  conséquence  à  tout  l'ensemble  du  règne 
animal.  Dans  le  bref  compte  rendu  qui  va  suivre,  nous 
aurons  toujours  en  vue  cette  application,  mais  il  ne  fau- 
drait point  en  conclure  que  M.  Dana  ne  reconnaisse 
point  la  valeur  de  tous  les  caractères  de  classification 
jusqu'ici  employés.  Les  nouveaux  caractères  qu'il  indique 
paraissent  devoir  servir  surtout  de  pierre  de  touche  pour 
reconnaître  la  valeur  des  caractères  souvent  bien  plus 
précis,  mais  quelquefois  peut-être  moins  naturels,  des 
systèmes  généralement  admis. 

Les  lois  de  céphalisation  sur  lesquelles  M.  Dana  base 
sa  classification  reposent  sur  l'idée  que  l'animal  est  une 
force  centralisée  et  que  le  degré  de  plus  ou  moins  grande 
concentration  de  cette  force  se  révèle  pour  chaque  cas 
dans  la  structure  du  corps.  Si  cette  idée  est  exacte,  les 
espèces  et  les  différents  groupes  d'espèces  se  reconnaî- 
tront à  la  grandeur  et  à  la  forme,  et  leur  détermination 
n'est  plus  qu'une  affaire  de  simple  mensuration.  Dans 
chaque  animal  il  existe  un  centre  primaire  de  force  à 
partir  duquel  le  degré  de  centralisation  est  mesuré,  soit 
en  avant,  soit  en  arrière.  Chez  l'animal  céphalé,  ce 
centre  est  placé  dans  la  tête.  L'importance  des  mensura- 
tions à  ce  point  de  vue  a  conduit  M.  Dana  à  considérer 
la  taille  comme  un  élément  de  supériorité  *,  et  c'est 
ainsi  qu'il  est  arrivé,  par  exemple,  comme  nous  l'avons 
montré  précédemment,   à  distinguer  parmi  les  mammi- 

^    On  se  souvient  que  M.  Agassiz  a  déjà  attiré  l'aUention  sur 
les  rapports  entre  la  taille  des  animaux  el  leur  structure. 
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fères  monodelphes  les  mégasthéniens  et  les  microsihé- 
niens;  les  premiers  (quarlrumanes,  carnivores,  herbivo- 
res et  cétacés)  correspondant  exactement  aux  gyrencé- 
phalesde  M.Owen,  et  atteignant  un  volume  moyen  repré- 
senté par  64,  lorsque  le  volume  moyen  des  seconds  (chéi- 
roptères, insectivores,  rongeurs,  édentés),  c'est-à-dire 
les  lissencéphales  de  M.Owen,  est  représenté  par  un.  Ce- 
pendant M.  Dana  se  défend  vivement  de  baser  cette  dis- 
tinction uniquement  sur  le  volume  du  corps.  Comme  les 
termes  de  m^asthéniens  et  de  microslhéniens  sont  des- 
tinés à  l'indiquer,  ces  deux  groupes  se  distinguent  sur- 
tout par  la  différence  dans  l'énergie  des  fondions  vitales. 
Les  premiers  ont,  comme  il  le  dit,  un  système  de  la  vie 
animale  fort  {strong  life  System),  tandis  que  les  seconds 
l'ont  faible  fweak  life  system).  L'objection  que  nous  ti- 
rions précédemment  ^  de  la  grande  taille  de  certains 
microsthéniens,  le  mégathérium  par  exemple,  tombe  dès 
que  M.  Dana  reconnaît  qu'un  microsthénien  peut  pré- 
senter un  grand  développement  végétatif  du  corps  sans 
perdre  pour  cela  de  la  faiblesse  de  son  système  de  la  vie 
animale.  Il  faut  reconnaître  que  cette  distinction  dyna- 
mique entre  des  groupes  zoologiques  est  d'une  applica- 
tion difficile  et  entièrement  étrangère  aux  méthodes  de 
classification  généralement  adoptées.  C'est  pourtant  sur 
des  distinctions  de  cette  nature  que  M.  Dana  fait  reposer 
toute  sa  classification.  Il  en  résulte  souvent  de  l'obscurité 
dans  les  limites  des  groupes,  souvent  aussi  de  l'arbitraire 

1  Loc.  cit.  Nous  insistons  sur  celte  rectification,  M.  Dana 
ayant  déjà  depuis  loniçtemps  attiré  dans  une  lettre  notre  attention 
sur  le  peu  de  valeur  de  cette  objection.  Il  a  d'ailiencs  traité  ce 
point  avec  beaucoup  plus  de  détails  dans  ses  nnémoires  subsé- 
quents. 
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dans  l'ordre  hiérarchique  adopté.  En  effet,  tel  animal  dy- 
namiquement ou  sthéniquement  supérieur  à  un  autre 
sous  un  point  de  vue,  pourra  lui  être  inférieur  sous  nn 
autre. 

Quelque  grande  que  soit  l'incertitude  qui  règne,  à  nos 
yeux,  sur  ce  que  M.  Dana  appelle  a  strong  Hfesystem  et 
a  weak  life  sijste.rn,  il  n'en  est  pas  moins  intéressant  de 
le  suivre  dans  l'application  de  cette  distinction  pour  éta- 
blir à  sa  manière  la  hiérarchie  zoolbgique.  Dans  la  com- 
paraison des  groupes  de  même  ordre  (classes  comparées 
avec  classes,  ordres  avec  ordres,  etc.)  M.  Dana  consi- 
dère l'un  des  groupes  comme  typique  et  il  regarde 
comme  inférieurs  à  ce  groupe  tous  ceux  qui  présentent 
des  caractères  de  décentralisation  de  la  force,  soit  de 
décéphalisation,  et  comme  supérieurs  tous  ceux  chez 
lesquels  le  degré  de  céphalisation  ou  de  concentration  de 
la  force  est  plus  considérable.  Pour  permettre  l'étabUs- 
sement  de  cette  hiérarchie  zoologique,  M.  Dana  indique 
les  différents  points  de  vue  sous  lesquels  il  est  possible 
d'envisager  les  divers  degrés  décéphalisation'.  Nous 
résumerons  les  principaux  d'entre  eux  sous  les  huit 
chefs  suivants: 

I.  Un  transfert  de  fonction  dans  une  partie  du  corps 
située  plus  en  arriére,  c'est-à-dire  plus  loin  du  centre,  est 
un  signe  d'infériorité,  soit  de  décéphalisation.  Lorsque 
ce  transfert  porte  sur  les  organes  locomoteurs,  M,  Dana 
distingue  des  animaux  prosthéniques,  méWisthéniques  et 
ourosthéniques,   ces   derniers    étant  naturellement  les 

'  Remarquons  dès  l'abord  que  la  significaiion  de  ce  terme  de 
céphnlisntion  prend  sous  la  plume  de  M.  Dana  une  extension  bien 
plus  grande  que  la  simple  étymologie  ne  pourrait  le  faire  sup- 
poser. 
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pins  inférieurs.  C'est  ainsi  que  les  oiseaux  voiliers  (per- 
cheurs)  sont  proslhéniques,  tandis  que  les  précoces  (gal- 
linacés, autruches,  etc.),  dont  les  extrémités  postérieures 
sont  le  principal  organe  moteur,  sont  mélasthéniques  et, 
à  ce  point  de  vue,  inférieurs  aux  premiers.  Parmi  les 
insectes,  les  hyménoptères,  les  diptères,  les  lépidoptères 
sont  prosthéniques,  tandis  que  les  coléoptères,  les  or- 
thoptères, les  strepsitères,  etc.,  dont  les  ailes  antérieu- 
res servent  peu  ou  point  au  vol,  sont  métasthéniques,  et 
que  les  thysanoures,  munis  souvent  d'organes  moteurs  à 
l'extrémité  postérieure  du  corps  (podurelles),  sont  ouro- 
sthéniques. 

IL  La  compacité ,  la  régularité  et  la  perfection  de 
structure,  combinées  avec  des  proportions  normales  et 
d'étroites  limites  de  variation,  sont  des  caractères  de  su- 
périorité. Au  contraire,  l'infériorité  relative  se  révèle  dans 
une  grande  diversité  de  formes  et  de  grandeur  (crus- 
tacés comparés  aux  insectes)  et  quelquefois  dans  la  bi- 
zarrerie des  formes.  Elle  se  révèle  aussi  dans  ce  que  M. 
Dana  appelle  le  développement  amplificatif.  Ce  dévelop- 
pement peut  consister  dans  l'augmentation  de  volume, 
surtout  de  la  partie  postérieure  du  corps.  C'est  ainsi  que 
les  crustacés  macroures  ont  en  moyenne  l'abdomen  de 
10  à  50  fois  plus  volumineux  que  celui  des  bracbyoures, 
qui  leur  sont  supérieurs.  En  passant  des  gastéropodes 
aux  lamellibranches ,  on  voit  aussi  la  partie  postérieure 
du  corps  se  développer  extraordinairement  et  l'huître, 
par  exemple,  n'être  plus  qu'un  sac  viscéral.  L'allonge- 
ment relatif  du  corps  et  des  membres,  combiné  souvent 
avec  un  amincissement  chez  beaucoup  de  névroptères, 
d'orthoptères,  d'homoptères,  d'oiseaux  échassiers,  etc. 
et  le  grand  développement  des  ailes  chez  les  lépidoptères 
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sont  des  cas  analogues.  M.  Dana  voit  de  même  un  carac- 
tère d'infériorité  dans  le  grand  développement  végétatif 
de  l'analife,  lorsqu'il  passe  de  la  phase  d'entomostracé 
à  celle  de  cirripède.  La  grande  multiplication  des  seg- 
ments ou  des  membres  chez  les  myriapodes,  les  vers, 
les  phyllopodes ,  les  trilobites,  etc.  sont  des  exemples 
d'infériorité  du  même  genre.  Cette  infériorité  paraît  d'au- 
tant plus  grande  que  le  grand  nombre  des  organes  ne 
résulte  pas  seulement  de  leur  multiplication,  mais  encore 
de  leur  dédoublement.  C'est  ainsi  que  les  chilopodes 
présentent  une  simple  multiplication  des  membres,  tan- 
dis que  les  chilognathes ,  d'après  l'opinion  que  repré- 
sente M.  Dana ,  présentent  en  outre  un  dédoublement 
des  membres  de  chaque  segment  et  méritent,  par  con- 
séquent, le  nom  de  diplopodes  adopté  par  M.  Gervais. 
La  multiplication  des  segments  des  antennes  chez  les 
copépodes  doit  être  rapportée,  d'après  M.  Dana,  à  une 
subdivision  semblable  des  segmenis  primitifs. 

L'infériorité'  se  révèle  également  parla  résolution 
d'uii  organe  dans  ses  parties  élémentaires.  C'est  ainsi 
que  la  résolution  de  la  tête,  du  thorax  et  de  l'abdomen 
en  une  série  d'anneaux  semblables  chez  les  vers,  les 
larves  d'insectes  et  les  myi'iapodes  est  un  signe  d'infério- 
rité relative. 

En  outre,  l'infériorité  peut  se  révéler  dans  l'imperfec- 
tion ou  l'absence  de  segments  ou  de  membres  apparte- 
nant normalement  au  type  de  l'ordre  ou  de  la  classe,  lors- 
que cette  imperfection  ou  cette  absence  résulte  d'une 
faiblesse  anomale.  C'est  sous  ce  chef  que  viennent  se 

^  Pour  plus  de  clarté  nous  nous  servons  du  terme  d'infério- 
rité qui  se  trouve  reuiplacé  partout  dans  les  travaux  de  M.  Dana 
par  celui  de  décépludisation . 


DE   CLASSIFICATION   ANIMALE.  47 

classer  l'aosence  partielle  ou  totale  des  dents  chez  les 
édenlés,  celle  des  membres  postérieurs  chez  les  cétacés, 
celle  des  appendices  abdominaux  et  des  segments  thora- 
ciques  postérieurs  chez  certains  schizopodes  (macroures 
dégradés,  selon  M.  Dana),  celle  des  antennes  chez  les 
entoraostracés ,  celle  des  ailes  chez  les  puces  (dip- 
tères), etc. 

Cette  infériorité,  résultant  de  l'abseuce  de  certains  or- 
ganes, est  dans  tous  les  cas  fort  difficile  à  apprécier,  car 
M.  Oana  est  le  premier  à  reconnaître  que  l'imperfection 
ou  l'absence  d'organes  normaux  n'a  point  toujours  sa 
cause  dans  une  infériorité  relative.  C'est  ainsi  que,  à  ses 
yeux  la  petitesse  de  l'abdomen  et  son  imperfection  au 
point  de  vue  du  nombre  des  segments  et  des  membres, 
est  une  conséquence  du  haut  degré  de  concentration  cé- 
phalique  qui  caractérise  les  crustacés  supérieurs,  tandis 
qu'il  rapporte  l'imperfection  analogue  des  schizopodes, 
des  limules  et  de  beaucoup  d'autres  crustacés  inférieurs 
à  la  faiblesse  du  système  de  la  vie  animale  ou,  en  d'au- 
tres termes,  à  la  décéphalisation.  Evidemment,  dans  de 
pareils  cas,  la  distinction  ne  sera  pas  toujours  facile  et 
peut  facilement  devenir  arbitraire.  Le  grand  développe- 
ment d'un  organe  peut  avoir  lieu  aux  dépens  de  celui 
des  parties  adjacentes,  sans  que  l'atrophie  de  ces  derniè- 
res implique  un  degré  d'infériorité.  Ainsi  chez  les  rumi- 
nants typiques,  la  série  complète  des  dents  existe  à  l'état 
embryonnaire,  mais  plus  tard  une  partie  d'entre  elles 
s'atrophient,  tandis  que  les  autres  atteignent  un  haut 
degré  de  perfection.  M.  Dana  voit  dans  cette  disposition 
de  certaines  dents  un  progrès  vers  la  condition  la  plus 
élevée  du  type  ;  c'est  donc  dans  son  langage  un  degré 
de  céphalisation.  Un  ruminant  dont  toutes  les  dents  se- 
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raient  également  développées  aurait,  à  ses  yeux,  un  sys- 
tème de  la  vie  animale  trop  faible  pour  arriver  jusqu'à 
la  perfection  typique.  Lesanoplolhériums,  qui  sont  dans 
ce  cas,  doivent  donc  leur  série  complète  de  dents  à  un 
certain  degré  de  décéphalisation,  c'est-à-dire  d'infério- 
rité. Un  cas  analogue  est  celui  des  carnivores,  chez  les- 
quels les  dents  molaires  sont  d'autant  moins  nombreuses 
que  les  canines  sont  plus  développées,  de  sorte  que  les 
machserodus  sont  un  exemple  de  céphalisation  parmi  les 
carnivores.  Toutefois  cette  même  imperfection  de  la  série 
dentaire,  qui  est  un  caractère  de  supériorité  chez  les  car- 
nassiers comparés  entre  eux,  ou  chez  les  ruminants  com- 
parés entre  eux,  devient  un  caractère  de  décéphalisation, 
c'est-à-dire  d'infériorité,  lorsque  l'on  considère  ces  ani- 
maux comme  faisant  partie  du  grand  groupe  des  mé- 
gasthéniens  (gyrencéphales). 

III.  Une  grande  différenciation  de  structure  correspond 
à  des  fonctions  très-spécialisées,  puis  subdivisées,  et  c'est 
par  conséquent  un  signe  de  supériorité.  L'identité  de 
structure  et  la  moindre  spécialisation  des  fonctions  sont, 
au  contraire,  un  caractère  d'infériorité.  Cela  ressort  déjà 
des  remarques  que  nous  venons  de  faire.  En  effet,  l'é- 
galité de  hauteur  des  dents  de  certains  mammifères 
éocènes  vient  se  classer  sous  ce  chef.  Il  en  est  de  même 
de  l'identité  à  peu  près  complète  des  zonites  chez  cer- 
tains vers. 

IV.  L'infériorité  peut  se  manifester  par  la  dégradation 
d'un  organe  et  ses  fonctions  anomales  ou  par  la  dispa- 
rition d'une  partie  de  ces  fonctions.  Sous  ce  chef  viennent 
se  classer  :  l'absence  de  la  fonction  de  préhension  dans 
les  membres  antérieurs  des  mammifères  herbivores  (ces 
membres  antérieurs  étant  normalement  préhensiles  chez 
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le  type  mammifère)  ;  celle  de  la  locomotion  dans  presque 
tous  les  membres  d«s  cétacés,  chez  les  bopyres,  lescirri- 
pèdes  et  tous  les  animaux  fixés  ;  celle  du  sens  normale- 
ment logé  dans  la  seconde  paire  d'antennes  chez  les  ler- 
nées,  où  ces  antennes  sont  simplement  des  organes  pré- 
hensiles, et  chez  les  cirripèdes,  où  elles  constituent  la 
base  des  pédoncules. 

V.  La  vie  terrestre  est  en  général  une  condition  de 
supériorité,  la  vie  aquatique  une  condition  d'infériorité. 
Cette  loi  a  été  déjà  développée  avec  beaucoup  de  consé- 
quence, comme  on  s'en  souvient,  par  M.  Agassiz. 

VI.  Les  espèces  prématuratives,  expression  par  la- 
quelle M.  Dana  indique  les  espèces  à  petits  ou  à  larves 
précoces,  sont  relativement  inférieures.  C'est  ainsi  que 
les  petits  poulets  cherchent  immédiatement  leur  nourri- 
ture, tandis  que  les  jeunes  des  oiseaux  appartenant  à  la 
division  supérieure,  celles  des  oiseaux  voiliers  en  sont 
incapables.  Cette  distinction  a  été  utilisée,  on  le  sait,  par 
Bonaparte  dans  sa  classification  des  oiseaux.  De  même, 
le  jeune  mammifère  herbivore,  capable  de  se  tenir  sur  ses 
jambes  dés  sa  naissance,  est  inférieur  au  jeune  carnivore'^ 
qui,  pendant  longtemps,  est  dans  une  dépendance  absolue 
de  sa  mère.  Les  carnivores  sont  donc  dans  la  nomen- 
clature de  M.  Dana  des  animaux  prématuratifs.  Ce  point 
de  vue  a  déjà  été  développé  avec  beaucoup  de  consé- 
quence et  de  détails  par  M.  Leuckart  et  M.  Agassiz. 

Les  animaux  qui  réalisent  entièrement  le  type  animal, 
c'est-à-dire  qui  ne  sont  rayonnes,  ni  extérieurement,  ni 
intérieurement ,  ni  attachés  à  des  corps  étrangers,  ni 
gemmipares,  qui  sont,  en  un  mot,  holozoïques  pour  par- 
ler avec  M.  Dana,  sont  supérieurs  aux  animaux  hémi- 
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phytokles  ou  phytoïdes.  Ce  point  de  vue  domine  depuis 
longtemps  la  nomenclature. 

VIII.  Enfin  il  est  des  cas  où  l'on  ne  rencontre  aucun 
de  ces  caractères  évidents  de  décentralisation  que  nous 
venons  de  mentionner,  mais  où  M.  Dana  reconnaît  par 
la  comparaison  avec  d'autres  groupes  une  infériorité 
générale  de  structure  en  .même  temps  qu'une  infériorité 
dynamique.  C'est  sous  ce  chef  que  M.  Dana  place  l'infé- 
riorité des  microslhéniens  relativement  aux  mégasthé- 
niens,  etc.  Une  infériorité  de  cette  nature,  qu'il  est  im- 
possible de  préciser  dans  les  termes,  aura  toujours 
l'inconvénient  d'être  appréciée  de  manières  très-diverses 
par  les  différents  zoologistes. 

Une  fois  ces  principes  posés,  M.  Dana  passe  à  l'exposé 
de  sa  classification.  Il  accepte  les  quatre  embranche- 
ments de  Cuvier  :  celui  des  vertébrés  comprenant  les 
mammifères,  les  reptiles  et  les  poissons,  celui  des  arti- 
culés comprenant  les  insectes,  les  crustacés  et  les  vers, 
celui  des  mollusques,  comprenant  les  mollusques  propre- 
ment dits,  les  ascidioïdes  '  et  les  bryozoaires,  et  celui 
des  rayonnes  comprenant  les  échinodermes,  les  acalè- 
phes  et  les  polypes  ^.  Seulement,  de  même  que  M.  Dana 
considère  l'embranchement  des  rayonnes  comme  hypo- 

'  Les  ascidioïdes  de  M.  Dana  comprennent  les  brachiopodes 
et  les  tuniciers.  L'opposition  des  mollusques  céphalés,  munis 
de  radula,  aux  mollusques  acéphales,  qui  en  sont  dépourvus,  est 
négligée  par  lui. 

^  Aussi  peu  que  M.  Agassiz,  M.  Dana  paraît  tenir  compte  du 
groupe  si  naturel  des  cœlentérés  (Leuckai't)  dont  la  valeur  est 
tous  les  jours  plus  appréciée  en  Europe.  El  pourtant  personne 
ne  contestera  la  valeur  des  recherches  de  ce  savant  sur  ce 
groupe. 
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typique,  c'est-à-dire  comme  inférieur  au  type  animal 
réalisé  dans  les  trois  autres  embranchements,  il  considère 
également,  dans  chaque  embranchement,  une  ou  deux 
classes  comme  étant  dégradées  ou  hypotypiques  par 
rapport  au  type  de  l'embranchement,  ainsi  les  poissons 
sont  des  vertébrés  dégradés,  les  vers  des  articulés  dé- 
gradés, les  ascidioïdes  et  les  bryozoaires  des  mollus- 
ques dégradés.  Transportant  celte  manière  de  voir  à  la 
division  des  classes  en  ordres,  M.  Dana  trouve  dans 
chaque  classe  de  vertébrés  un  ou  deux  ordres  hémily- 
piques.  Il  divise  les  mammifères,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  en  hommes,  mégasthéniens  (gyrencéphales 
d'Owen),  microsthénieus  (lissencéphales)  et  ootocoïdes 
ou  sémiovipares  (lyencéphales,  soit  marsupiaux  et  mo- 
notrèmes).  Ces  derniers  sont  hypotypiques,  tandis  que 
l'homme,  formant  l'ordre  des  dipodes,  est  hypertypique. 
Les  oiseaux  se  subdivisent  en  plérosthéniens  (percheurs, 
aUrices  Bonaparte),  podosthéniens,  et  un  ordre  dégradé, 
celui  des  erpétoïdes  (Archseoptéryx  de  Solenhofen)  ;  les 
reptiles  en  chéloniens,  lacertoïdes  (y  compris  les  ophy- 
diens,  les  crocodiliens  et  sans  doute  aussi  les  ptérosau- 
riens, les  énaliosauriens,  etc.)  et  un  ordre  dégradé, 
celui  des  amphibies  ou  ichthyoïdes.  Enfin  les  poissons 
comprennent  un  seul  ordre  typique,  celui  des  téléostéens, 
plus  un  ordre  hypotypique ,  celui  des  dermoptères  ou 
rayzontes  (Amphioxius,iMyzénoïdes,etc.),  et  deux  ordres 
hypertypiques,  les  ganoïdes  et  les  sélaciens,  qui  présen- 
tent certains  caractères  de  reptiles  et  même  de  mam- 
mifères. M.  Dana  reconnaît  toute  la  valeur  des  caractères 
sur  lesquels  on  a  voulu  justifier  l'érection  des  amphibies 
en  une  classe  à  part,  mais  il  croit  que,  pour  être  consé- 
quent, il  faudrait  en  outre  créer  des  classes  spéciales 
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pour  les  mammifères  oolocoïdes,  les  oiseaux  erpétoïdes 
et  les  dermopléres,  c'est-à-dire  pour  tous  les  ordres  hy- 
potypiques,  ainsi  que  pour  les  sélaciens  et  les  ganoïdes. 
M.  Agassiz  est  déjà  entré  partiellement  dans  celle  voie 
puisqu'il  a  divisé  les  poissons  en  quatre  classes.  Cepen- 
dant M.  Dana  ne  peut  se  résoudre  à  considérer  ces  six 
prétendues  nouvelles  classes  comme  équivalentes  aux 
qualre  anciennes.  Elles  sont  fondées  avant  tout  sur 
des  caractères  tirés  de  l'embryogénie,  et,  sans  mécon- 
naître l'importance  de  ces  caractères  pour  des  divisions 
secondaires,  il  pense  que  les  classes  doivent  être  éta- 
blies sur  des  caractères  fournis  par  les  adultes. 

M.  Dana  poursuit  dans  toute  la  série  animale,  avec  une 
conséquence  trop  forcée  pour  ne  pas  être  peu  naturelle, 
sa  subdivision  des  classes  en  trois  ou  quatre  ordres,  dont 
un  ou  deux  sont  toujours  hémilypiques.  Il  divise  les  in- 
sectes en  insectes  et  arachnides  avec  les  myriapodes 
comme  ordre  hypotypique  ;  les  crustacés  en  décapodes  ^ 
et  létradécapodes,  avec  les  enlomostracés  -  comme  ordre 

^  Cet  ordre  n'est  pas  parfaitement  synonyme  de  celui  auquel 
M.  de  Blainville  donnait  ce  nom.  M.  Dana  fait  en  effet  rentrer 
parmi  les  létradécapodes  non-seulem.ent  les  isopodes  (létradéca- 
podes bracliyoures,  avec  les  anisopodes  comme  groupe  dégradé) 
et  les  amphipodes  (létradécapodes  macroures  avec  les  lémodi- 
podes  comme  groupe  dégradé),  mais  encore  les  trilobites.  Il 
pense  en  effet  que  la  large  plaque  caudale  de  ces  animaux  re- 
couvrait une  série  d'appendices  foliacés  abdominaux. 

^  M.  Dana  divise  cet  ordre  des  enlomostracés  en  quatre  tribus  : 
carcinoïdes,  ostracoïdes,  limuloïdes  et  rotateurs.  Or  sous  le 
nom  de  carcinoïdes,  qu'il  emprunte  à  Latreille,  M.  Dana  com- 
prend à  la  fois  les  copépodes  de  M.  Edwaids  et  les  siphono- 
slomes  [olim  cormostomes,  Dana).  On  voit  donc  que  M.  Dana 
marche  sur  les  traces  de  MM.  Zenker,  Sleenstiup,  Liilken,  Claus, 
etc. ,    en   considérant  les  siphonoslomes  comme   de  véritables 
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hypolypique  ;  les  vers  en  annélides  et  bdelloïdes  (hiru- 
diiiés,  turbellariés,  trématodes)  avec  les  géphyriens  et 
les  cestoïdes  comme  ordres  hypotypiques.  Cette  dernière 
classe  est  évirlemment  traitée  moins  favorablement  que 
les  autres,  car  la  séparation  des  bdelloïdes  et  des  ces- 
toïdes par  les  géphyriens  est  évidemment  peu  naturelle  ; 
les  derniers  trouveraient  mieux  leur  place  comme  groupe 
dégradé  des  annélides,  d'autant  mieux  que  M.  Dana  ne 
craint  pas  de  réunir  à  ceux-ci  les  nématodes.  Nous  lais- 
sons de  côté  les  rayonnes  dont  la  subdivision  n'est  que 
vaguement  ébauchée  par  l'auteur. 

11  sera  peut-être  intéressant  de  suivre  M.  Dana  dans 
l'application  de  ses  principes  à  des  subdivisions  zoolo- 
giques d'ordre  inférieur.  Nous  indiquerons  donc  rapide- 
ment la  manière  dont  il  subdivise  ce  qu'il  appelle  Vordre 
des  insectes,  c'est-à-dire  la  classe  des  insectes  de  la  no- 
menclature ordinaire  et  la  tribu  des  mammifères  herbi- 
vores. 

M.  Dana  di^^lingue  parmi  les  insectes  trois  grands 
groupes  :  les  ptéroprosthéniens  ou  clénoptères,  les  pté- 

copépodes  modifiés  par  les  conditions  de  parasitisme.  C'est  une 
iiouv(.'lle  preuve  de  la  justesse  des  vues  exprimées  à  ce  sujet  par 
M.  Zenker.  M.  Dana  réunit  les  cirripèdes  aux  ostracodes.  11  y 
aurait  peut-être  plus  d'objections  à  faire  à  sa  fusion  des  phyllo- 
podfs  avec  les  carcinoïdes  et  des  cladocères  avec  les  ostracodes. 
Mais  c'est  surtout  la  place  assignée  aux  rotateurs  parmi  les 
entomoslracés  qui  nous  paraît  sujette  à  de  nombreuses  objec- 
tions. Nous  reconnaissons  entièrement  la  valeur  des  raisons  qui 
ont  conduit  précédemment  M.  Dana  à  considérer  les  otateurs 
comme  des  crustacés  et  non  comme  des  vers.  Cependant  l'orga- 
nisation de  ces  animaux  est  assez  spéciale  pour  justifier  la  for- 
mation d'un  ordre  parallèle  à  ceux  des  décapodes,  des  tétradé- 
capodes  et  des  entomostracés. 
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rométaslhénipnsou  élytroplères  et  les  Ibysanouresou  ap- 
tères. L'infériorité  du  deuxième  s^roupe  par  rapport  au 
premier  se  révèle  dans  le  transport  de  la  fonction  du  vol 

à  un  segment  plus  postérieur  et  aussi  dans  le  transfert 
des  fonctions  locomotrices  en  grande  partie  des  ailes 
aux  pieds.  Le  troisième  groupe  se  montre  inférieur  au 
deuxième  par  l'homogénéité  des  segments,  la  moindre 
distinction  du  thorax  et  de  l'abdomen,  le  transfert  à 
l'extrémité  caudale  d'une  partie  des  fonctions  de  loco- 
motion, l'absence  de  métamorphoses. 

Les  ptéroprosthéniens  sont  divisés  par  M.  Dana  en 
apipennes  (hyménoptères,  diptères,  aphaniptères),  amp- 
lipennes  (lipidoptères ,  homoptères  et  tricliopières)  et 
en  atténués  ou  névroptères.  Considérant  les  hyménop- 
tères comme  les  insectes  typiques  et  les  vespides  avec 
les  apides,  comme  les  hyménoptères  typiques,  l'auteur 
admet  que  la  grandeur  moyenne  des  abeilles  et  des 
guêpes  est  aussi  celle  du  type  insecte.  Les  ampli- 
pennes  lui  semblent  dès  lors  inférieurs  aux  apipennes 
par  leur  développement  végétatif  en  largeur,  qui  se  ré- 
vèle surtout  par  la  grande  dimension  des  ailes.  Les  né- 
vroptères lui  paraissent  inférieurs,  soit  aux  amplipennes, 
soit  aux  apipennes  par  le  grand  développement  végétatif 
en  longueur  accompagné  souvent  d'une  atténuation 
extrême.  Dans  la  subdivision  des  apipennes  en  ordres 
{Irihus  Dana),  l'infériorité  des  diptères  comparés  aux 
hyménoptères  se  révèle  dans  la  structure  générale,  en 
particulier  dans  la  moindre  résistance  des  téguments  et 
dans  les  organes  de  la  bouche  en  partie  déviés  de  leurs 
fonctions,  et  les  aphaniptères  se  montrent  inférieurs  aux 
deux  autres  ordres  par  la  perte  des  ailes  et  la  condi- 
tion étlapodosténique.    Des    considérations   analogues 
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qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici  conduisent  M.  Dana 
à  la  fixation  hiérarchique  des  autres  ordres.  Cette  classi- 
fication place  les  hémiptères  entre  les  coléoptères  et  les 
orthoptères,  c'est-à-dire  parmi  les  plérometasthéniens  à 
une  grande  distance  des  homoptères.  Il  est  permis  de 
douter  qu'un  aussi  grand  éloignemenl  de  ces  deux  or- 
dres soit  très-naturel  et  que  M.  Dana  ait  raison  de 
tenir  aussi  peu  compte  de  la  conformation  des  organes 
buccaux.  Sa  classification  a  dan?  tous  les  cas  l'avantage 
de  ne  pas  trop  éloigner  les  homoptères  et  les  trichop- 
tères  des  lépidoptères  avec  lesquels  ils  ont  certaines  affi- 
nités incontestables. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  mammifères  herbivores, 
on  se  souvieni  que  M.  Dana  en  a  fait  une  tribu  des  méga- 
sthéniens.  Ceux-ci  renferment  pour  Jui  un  ordre  hyper- 
typique,  celui  des  quadrumanes,  deux  ordres  typi(iues, 
les  carnivores  et  les  herbivores,  et  un  ordre  hypotypi- 
que,  celui  des  mutilés  (cétacés).  Les  herbivores  montrent 
leur  infériorité  relativement  aux  carnivores  dans  l'ab- 
sence de  la  fonction  de  préhension  du  membre  antérieur, 
dans  la  moins  grande  force  de  ce  membre  (les  herbivores 
sont  moins  prosthéniques  que  les  carnivores),  dans  le 
plus  grand  développement  végétatif  du  corps  qui  sa  ré- 
vèle soit  dans  la  grande  masse  chez  l'éléphant,  soit  dans 
l'allongement  des  membres  et  de  la  tête  chez  les  rumi- 
nants et  chez  les  solipèdes.  Cette  force  végétative  des 
herbivores,  caractère  dlinfériorité,  se  révèle  en  ontre  aux 
yeux  de  M.  Dana  par  le  développement  de  trompes,  de 
cornes,  de  bosses,  etc. 

Les  herbivores  urosthéniques,  c'est-à-dire  les  sirénoï- 
des,  qui  sont  au  bas  de  la  série,  sont  cependant  supérieurs 
aux  cétacés  en  ce  que  leur  nez  ne  remplit  pas  de  fonc- 
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lions  anormales,  en  ce  que  leurs  phalanges  et  leurs  dents 
n'offrent  pas  de  multiplication  extraordinaire,  etc. 

M.  Dana  distingue  parmi  les  herbivores  trois  grands 
groupes,  les  sthénorhiniens,  les  sthénomériens  el  les  siré- 
noïdes;  les  premiers,  qui  comprennent  les  proboscidiens, 
lestapiridés  (tapir,  paléolhérium,  rhinocéros,  etc.)  et  les 
suidés  sont  prosthéniens,  en  général  volumineux  et  présen- 
tent un  allongement  de  la  région  nasale.  Les  seconds,  qui 
comprennent  les  solipèdes  et  les  ruminants,  sont  méta- 
sthéniques,  développés  en  longueur  plutôt  qu'en  masse. 
Enfin  les  derniers  sont  uroslbéniques.  A  cette  première 
division,  l'auteur  subordonne  celle  en  paridigités  et  im- 
paridigités  que  M.  Owen  classe  en  première  ligne.  Cela 
lui  permet  de  rapprocher  les  suidés  des  tapiroïdes  avec 
lesquels  ils  paraissent  avoir  plus  d'affinité  qu'avec  les 
autres  paridigités.  Cela  lui  permet  en  outre  de  placer  les 
solipèdes  au-dessus  des  ruminants,  tandis  qu'ils  sont  re- 
légués à  l'extrémité  de  la  série  lorsqu'on  fait  passer  en 
première  ligne  la  division  digitaire.  Enfin  il  est  à  remar- 
quer que,  parmi  les  ruminants,  les  nudifronts,  compre- 
nant les  camélidés,  les  moschides  et  anoplothérides,  sont 
considérés  comme  inférieurs  aux  cornigères  pour  des  rai- 
sons de  dentition  dont  il  a  été  parlé  plus  haut. 

Quelque  rapide  que  soit  cette  esquisse,  elle  pourra 
donner  une  idée  de  la  classification  dynamique  de  M. 
Dana.  En  somme,  elle  ne  modifie  pas  profondément  le 
système  généralement  en  vigueur.  Comme  M.  Agassiz  le 
remarquait  il  y  a  quelques  années,  les  systèmes  zoologi- 
ques récents,  quelque  différent  que  soit  leur  point  de 
départ,  arrivent  cependant  presque  tous  à  des  groupes 
identiques.  Cette  remarque  est  réjouissante,  puisqu'elle 
nous  montre  que  nous  approchons  d'une  classification 
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vraiment  naturelle.  On  pourra  reprocher  au  système  de 
M.  Dana  de  créer  parfois  des  noms  nouveaux  pour  des 
groupes  anciens.  C'est  une  faute  dont  se  sont  rendus 
coupables  presque  tous  les  naturalistes  postérieurs  à 
Aristote.  Mais  on  ne  pourra  refuser  à  l'auteur  le  mérite 
de  nous  avoir  démontré  dans  plus  d'un  cas  quel  est 
l'ordre  naturel  dans  lequel  notre  classification  doit  énu- 
mérer  ces  groupes. 

Ed.  g. 
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Otto  Struve.  Rapport  annuel  ,  présenté  par  le  directeur  de 
l'observatoire  de  Poiilkova  au  Comité  de  surveillance  de  cet 
établissement,  le  14  juin  1863  ;  brochure  in-8°  de  48  pages, 
Sl-Pétersbourg,  1865. 

Ce  Rapport,  qui  a  été  traduit  du  russe  en  allemand,  a  été  ré- 
digé par  M.  Ollo  Struve,  directeur  actuel  de  l'observatoire,  en 
conformité  des  nouveaux  statuts  qui  régissent  cet  établissement, 
statuts  approuvés  par  l'empereur  de  Russie  le  14  août  1862,  et 
qui  se  trouvent  consignés  à  In  suite  du  dit  Rapport. 

C'est  l'empereur  Nicolas  (|ui  ordonna,  dès  1833,  l'érection 
d'un  grand  observatoire  sur  la  colline  de  Pouikova,  située  dans 
le  parc  impérial  de  Czarskoje-Sélo,  à  environ  4  lieues  au  sud  de 
Pélersbourg;  et  le  l^""  article  des  nouveaux  statuts  porte  que  le 
nom  de  cet  empereur  sera  joint  désormais  à  celui  de  l'établisse- 
ment fondé  par  lui.  Sa  désignation  officielle,  en  allemand,  est 
Nicolm-Haitpt  Sternwarte.  ^ 

Le  personnel  de  l'observatoire,  d'après  ces  statuts,  doit  se  com- 
poser d'un  directeur,  de  quatre  astronomes,  dont  l'un  est  vice- 

*  Une  Notice  assez  développée  sur  le  projet  de  construction  de  cet 
observatoire  a  paru,  en  1834,  dans  le  t.  57  de  l.i  BibUothique  univer- 
selle. J'ai  publié  quelques  détails  sur  ses  principaux  instruments  dans 
les  nos  (Je  septembre  et  octobre  1836  du  même  recueil,  et  j'ai  eu  de 
nombreuses  occasions  d'y  rendre  compte  de  divers  travaux  do  MM. 
Struve.  M.  Struve  le  père  a  publié  en  français,  en  1845,  une  Des- 
cription de  l'observatoire  de  Pouikova,  accompagnée  de  plusieurs 
planches. 
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directeur,   de  deux  astronomes-adjoints,  de  deux  calculateurs, 
d'un  mécanicien,  d'un  inspecteur,  d'un  secrétaire  et  d'un  médi^cin. 

Le  Comité  chargé  de  la  surveillance  de  l'établissement  se  coni- 
pose  du  président,  du  secrétaire  et  de  quatre  autres  membres  de 
l'Académie  des  sciences  de  Pélersbourg,  ainsi  que  du  président 
de  la  Société  géographique,  et  des  directeurs  du  Dépôt  topogra- 
phique, de  l'Académie  d'état-major,  des  Comités  de  marine  et  du 
Département  hydrographique.  Ce  Comité ,  dont  les  membres 
exercent  des  fonctions  purement  honorifiques,  a  sa  résidf^nce  à 
Pélersbourg;  mais  il  doit  visiter  chaque  année  l'observatoire  à 
,  Une  époque  déterminée,  el  c'est  alors  que  le  directeur  lui  fait  son 
rapport.  On  voit  que  cette  institution  est  tout  à  fait  analogue  à 
celle  de  la  Commission  des  visiteurs  pour  l'observatoire  de  Green- 
wich,  et  elle  procure  un  patronage  protecleor  et  une  garantie 
très  utiles  pour  ce  genre  d'établissements. 

Le  directeur  est  élu  par  l'Académie  des  sciences  de  Pélersbourg 
el  confirmé  par  l'empereur.  Il  est  chargé,  non-seulement  de  la 
direclitn  des  observations  astronomiques  destinées  à  l'avance- 
ment de  la  science,  mais  aussi  de  celles  ayant  pour  objet  les  pro- 
grès de  la  géographie  et  de  la  navigation.  Son  observatoire  étant 
le  principal  de  la  Russie,  doit  exercer  son  influence  sur  les  autres 
observatoires  de  l'empire,  et  fournir  aux  officiers  de  l'état-major, 
du  bureau  topographique  el  de  la  marine,  ainsi  qu'à  d'autres 
jeunes  gens  instruits,  les  moyens  de  se  perfectionner  dans  l'étude 
de  l'astronomie  pratique  el  de  ses  applications. 

Les  quatre  astronomes  sont  élus  par  l'Académie  des  sciences, 
sur  la  présentation  du  directeur;  les  autres  fonctionnaires  sont 
choisis  par  le  directeur  ;  les  uns  et  les  autres  doivent  être  confir- 
més par  le  ministre  de  l'instruction  publique. 

M.  Otto  Struve  a  succédé  dans  la  direction  de  l'observatoire  à 
son  illustre  père,  Guillaume  Struve,  dont  les  grands  travaux  astro- 
nomiques à  Dorpat  et  à  Poulkova,  parliculièrement  relatifs  aux 
étoiles  doubles,  et  les  opérations  géodésiques  en  Esthonie  ont  été 
hautement  appréciés  du  monde  savant,  et  que  le  mauvais  étal  de 
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sa  santé  a  obligé  de  résigner  ses  fonctions.  M.  Otto  Struve  s'était 
déjà  très-avantHgeusemenl  fait  connaître  depuis  bien  des  années 
par  diverses  recherches,  dont  la  phiparl  font  suite  à  celles  de  son 
père.  Son  rapport  comprend  les  15  premiers  mois  de  son  admi- 
nislralion  en  qualité  de  directeur.  Le  Vice-directeur  était  alors 
M.  Dœllen  ;  mais  ayant  été  appelé  dans  le  courant  de  l'année  à 
d'.'iiilres  fonctions,  c'est  M.  le  D"' Winnecke  qui  lui  a  succédé. 

Les  principaux  instruments  de  cet  observatoire  se  composent, 
comme  on  sait  :  1°  d'une  grande  lunette  achromatique  de  Merz, 
de  Munich,  ayant  15* /g  pouces  français  d'ouverture  et  20  pieds 
de  distance  focale,  montée  parallacliquement  par  iMahlei'  ;  2° 
d'un  C.ercle-méridien  des  frères  Repsold,  de  Hambourg,  muni  de 
deux  cercles  verticaux  de  4  pieds  de  diamètre,  et  d'une  lunette 
de  65  hgnes  d'ouvertuie  et  de  6^/2  pieds  de  longueur  focale;  5" 
d'une  lunetle-méridienne  d'Erlel,  de  8  pieds  de  longueur  focale  et 
de  66  lignes  d'ouverture  ;  4°  d'un  Cercle-vertical  mobile  du  même 
artiste,  de  40  pouces  de  diamètre,  dont  la  hinette  a  6  pieds  de 
longueur  focale  et  66  lignes  d'ouverture.  L'observatoire  possède 
aussi  une  lunette  do  passages  dans  le  premier  vertical,  un  grand 
liélionièlre,  diverses  lunettes  mobiles,  etc.,  etc.  Ces  instruments 
se  maintiennent  dans  un  état  satisfaisant.  On  a  acquis  récem- 
ment deux  nouvelles  lunettes.  L'une  de  Baader,  de  Munich,  mon- 
tée parallacliquement  parM.  Brauer,  dans  l'atelier  de  construction 
et  de  réparation  d'instrumens  établi  à  Poulkova,  a  un  objectif 
d'un  peu  plus  de  4  pouces  d'ouverture  et  de  65  pouces  de  lon- 
gueur focale  ;  elle  sert  surtout  à  ex<M"cer  les  jeunes  élèves  aux 
mesures  micrométriques.  L'autre  lunette,  confectionnée  par 
M.  Steinheil,  a  un  objectif  de  la  construction  de  Gauss,  de 
5  pouces  d'ouverture  et  de  57*|3  pouces  de  distance  focale  ;  elle 
est  surtout  destinée  à  l'observation  des  petites  étoiles  d'éclat  va- 
riable. Un  nouveau  photomètre,  dont  la  construction  est  due  au 
professeur  Schwerd  de  Spire,  a  été  commandé  pour  des  déter- 
minations exactes  de  l'éclat  comparatif  des  étoiles. 

Déjà,  en  1861,  on  avait  essayé  à  F^ulkova  l'emploi  du  galva- 
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nisme  pour  les  observations;  mais  c'est  seulement  dans  l'au- 
tomne de  l'année  suivante,  api'ès  la  réception  d'un  excellent  ap- 
pareil enregistreur  de  Krille,  et  rétablissement  d'un  appareil 
télégraphique  de  Morse,  lié  par  un  lil  avec  la  direction  des  télé- 
graphes russes,  que  ce  mode  perfectioimé  pour  noter  les  instants 
des  observations  a  été  définitivement  adopté,  par  les  soins  per- 
sévérants de  M.  Wagner,  l'un  des  astronomes  actuels.  La  pen- 
dule normale  de  Kessels  a  été  placée  sous  la  salle  centrale  de  l'ob- 
servatoire, dans  une  position  souterraine,  où  la  température 
change  très-peu  d'un  jour  à  l'autre  ;  et  cette  pendule  sert,  par 
l'effet  alternatif  d'un  courant  galvanique,  à  marquer  les  secondes 
sur  l'appareil  enregistreur,  et  à  mettre  en  mouvement  les  aiguilles 
de  trois  cadrans,  placés,  l'un  près  du  cercle-méridien,  le  second 
près  de  la  grande  lunette  parallactique,  et  le^  troisième  dans  la 
pièce  où  l'on  essaie  les  chronomètres. 

M.  Wagner  a  fait  en  1862  et  1863,  avec  la  grande  lunette- 
méridienne,  5404  observations,  destinées  principalement,  soit  à 
la  formation  d'un  catalogue  d'étoiles  fondamentales,  soit  à  la  pla- 
nète Mars  vers  l'époque  de  son  opposition.  Ces  observations, 
faites  avec  l'appareil  galvanique,  lui  ont  servi  à  constater  la  su- 
périorité, sous  le  rapport  de  la  précision,  de  ce  procédé  essen- 
tiellement fondé  sur  le  tact,  sur  l'ancien  mode  où  l'on  opère  par 
la  vue  et  l'ouïe.  La  lecture  des  instants  marqués  sur  l'appareil 
enregistreur  occasionne,  il  est  vrai,  une  assez  notable  augmen- 
tation de  tiavail  :  mais  cet  inconvénient,  que  la  pratique  tend  à 
affaiblii-,  est  compensé  par  la  diminution  du  nombre  des  obser- 
vations requises  pour  obtenir  des  déterminations  suffisamment 
exactes. 

Le  (Cercle-vertical  a  été  employé  par  M.  Dœllen  à  des  obser- 
vations du  soleil,  en  vue  d'une  nouvelle  détermination  des  points 
équinoxiaux.  ^ 

'  .l'ai  inséré  dans  le  no.de  juillet  1849  dt^  In  Bibl.  univ.  (Archives)  une 
analyse  des  Recherches  sur  la  parallaxe  des  étoiles  fixes  de  M.  C.-A.-F. 
Pcters,  attaché  alors  comme  aslronome  k  l'observatoire  de  Poulkovu  ; 
et  ce  travail  important  est  fondé  en  grande  partie  sur  des  observations 
faites  par  M.  Peters  avec  le  cercle-vertical  de  cet  observatoire. 
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M.  Wiiinecke  a  fait  4092  observations  au  cercle- méridien, 
soil  pdur  dresser  un  catalogue  de  toutes  les  étoiles,  de  1"^*  à  6""' 
grandeur,  comprises  entre  le  pôle  nord  et  le  parallèle  de  15  degrés 
de  déclinaison  australe,  soit  pour  déterminer  la  position  des  étoiles 
auxquelles  on  a  comparé  diverses  comètes  et  petites  planètes, 
ainsi  que  les  étoiles  doubles  du  catalogue  de  Pouikova  ;  soit,  enfin, 
pour  la  détermination  de  la  parallaxe  du  soleil,  d'après  des  ob- 
servations de  Mai's  faites  à  l'époque  de  son  opposition  en  1862. 
M.  Winnecke  avait  publié  à  l'avance,  pour  ces  dernières  obser- 
vations, un  plan  spécial  qui  a  été  suivi  dans  plusieurs  observatoires 
et  qui  a  dorme  lieu  à  un  résultat  d'un  grand  intérêt.  La  compa- 
raison des  observations  de  Mars  faites  à  Pouikova,  avec  celles  de 
sir  Thomas  Maclear  au  Cap  de  Bonne  Espérance,  a  donné  pour 
la  parallaxe  du  soleil  une  valeur  de  8", 964;  plus  grande  d'un 
24"  que  celle  qui  était  adoptée  précédemment,  el  qui  diminue, 
suivant  la  même  proportion,  la  distance  moyenne  de  la  terre  au 
soleil.  M.  Winnecke  a  publié  le  résultat  de  ces  comparaisons 
dans  le  n°  1409  des  Astwn.  Nachrichien,  et  j'ai  eu  déjà  l'occasion 
d'en  parler,  dans  une  Notice  sur  la  Société  astronomique  de 
Londres,  insérée  dans  le  n°  d'aoïJt  1863  des  Archives. 

M.  Winnecke  a  fait  aussi,  avec  la  grande  lunette  parallactique, 
d'intéressantes  séries  d'observations  sur  les  apparences  de  la  tête 
de  la  troisième  comète  de  1862,  et  de  la  comète  Respighi  de 
1865.  Il  a  employé  l'héliomètre  à  l'observation  des  étoiles  va- 
riables. 

M.  Struve  s'est  attaché  à  observer  avec  la  grande  lunette  : 
1"  les  étoiles  doubles,  et  surtout  celles  décrivant  des  orbites  l'une 
autour  de  l'autre  ;  2"  la  grande  comète  de  1861 ,  qu'il  a  pu  suivre 
jusqu'au  1"'  mai  1862;  3°  les  apparences  de  Saturne  à  l'époque 
oîi  le  plan  de  son  anneau  a  passé  par  le  soleil  ;  4°  les  salelliles  de 
Neptune,  en  vue  dune  nouvelle  détermination  de  la  masse  de 
cette  planète;  5°  quelques  nébuleuses,  et  spécialement  la  grande 
nébuleuse  d'Orion. 

Une  bonne  partie  des  travaux  récents  de  MM.  Struve  et  Win- 
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necke,  que  je  viens  de  signaler,  a  été  déjà  publiée  dans  les  Mé- 
moires de  r Académie  des  sciences  de  Péleisbourg  ;  mais  il  reste 
encore  à  Pouikova  beaucoup  de  précieux  matériaux  inédits,  soit 
faute  de  fonds  suffisants  alloués  pour  les  publications,  soit  par  un 
surcroit  d'occupations  actives,  qui  n'a  pas  laissé  assez  de  temps 
pour  la  réduction  et  la  coordination  des  observations. 

M.  Siruve  cite,  en  l'ait  de  travaux  terminés  ou  avancés,  et  dont 
la  publication  est  fort  désirable  :  1"  les  deux  catalogues  d'étoiles 
cités  plus  haut,  l'un  pour  les  étoiles  fondamentales  ,  construit 
pour  l'époque  de  1845  et  résultant  des  observations  à  la  lunette 
méridienne  et  au  cercle-vertical;  l'autre,  plus  étendu,  résultant 
des  observations  au  cercle-méridien  ;  2°  une  nouvelle  détermina- 
tion delà  constante  de  la  nutatioii,  résultant  de  15  années  d'ob- 
servations de  M.  Struve  le  père  à  linslrument  de  passages  établi 
dans  le  premier  vertical,  observations  continuées  depuis  à  Poui- 
kova par  le  capitaine  portugais  Oom,  avant  son  établissement  à 
Lisbonne  comme  directeur  du  nouvel  observatoire  érigé  récem- 
ment dans  celle  ville;  5°  les  mesures  micrométriques  d'étoiles 
doubles  effectuées  par  M.  ()tlo  Struve  et  faisant  suite  à  celles  de 
son  père. 

La  mesure  de  l'arc  de  longitude  terrestre  traversant  l'Europe  à 
la  latitude  boréale  de  52  degrés,  est  une  opération  importante, 
qui  se  lie  aux  progrès  de  la  géographie  en  Russie.  Déjà  une  base 
a  été  mesurée  dans  ce  but,  en  1862,  par  le  colonel  Forsch,  aux 
environs  de  Piogalschew,  et  quatre  autres  ont  dû  l'être  pendant 
l'été  de  1863,  dans  le  voisinage  de. Jeletz,  de  Wolsk,  de  Busu- 
lusk  et  .1  Orsk.  Les  règles  qui  servent  à  l'exécution  de  ces  opéra- 
tions sont  comparées,  au  commencement  et  à  la  fin,  avec  les  éta- 
lons de  mesure  déposés  à  l'observatoire  de  Foulkova.  On  a  fait 
aussi  des  essais,  entre  cet  observatoire  et  celui  de  Moscou,  sur 
la  meilleure  méthode  à  suivre  pour  la  détermination  des  différen- 
ces de  longitude  par  voie  télégraphique.  M.  Sliuve  a  fait  un 
voyage  en  Allemagne  et  en  Anglelerre ,  pour  se  concerter  avec 
les  astronomes  chargés  de  la  mesure  des  parties  de  l'arc  situées 


64  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

en  dehors  de  la  Russie.  11  a  été  convenu  :  1°  que  les  positions 
des  étoiles  qui  serviront  dans  les  mesures  de  latitude  et  de  longi- 
tude seront  très-exactennent  déterminées  dans  les  observatoires  de 
Bonn  el  de  Pouikova  ;  2"  que  les  instruments  à  y  employer  se- 
ront préalablement  essayés  dans  ce  dernier  établissement,  et  que 
l'ateliei'  mécanique  qui  y  est  joint  fournira  deux  instruments 
portatifs  de  passages;  3"  qu'à  la  fin  des  opérations,  les  matériaux 
en  seront  remis  à  M.  Struve,  qui  se  chargera  de  les  coordonner, 
d'en  déduire  et  d'en  publier  les  résultats. 

Les  astronomes  de  Pouikova  ,  MM.  Dœllen  et  Smysloff ,  ont 
exécuté  en  1863  d'autres  travaux  géographiques,  tels  que  des 
déterminations  de  latitudes,  longitudes  et  azimuts  dans  le  gou- 
vernement de  Perm,  en  vue  de  la  construction  d'une  carte  topo- 
graphique  de  la  chaîne  de  l'Oural  ;  le  calcul  des  résultats  d'une 
expédition  chronométrique  exécutée  en  1855  entre  Moscou  et 
Aslrachan,  etc,  etc. 

L'observatoire  de  Pouikova  sert  aussi  à  former  des  élèves  en  as- 
tronomie pratique.  Outre  M.  Oom,  quiyapassé  quatreanset  demi, 
5  étudiants  de  diverses  universités  et  deux  autres  personnes  y  ont 
séjourné  dans  ce  but  en  1863,  et  ont  pris  une  part  utile  aux 
travaux  de  l'établissement.  6  officiers  de  l'Académie  militaire,  3 
officiers  topographes  et  9  officiers  de  marine  y  ont  aussi  reçu  des 
instructions  géodésiques  et  hydrographiques. 

La  richesse,  en  fait  d'ouvrages  spéciaux,  de  la  bibliothèque  de 
cet  observatoire  a  été  bien  constatée  par  la  publication,  faite  en 
1860,  en  un  fort  volume  gr.  8°,  d'un  catalogue  systématique 
très-utile  à  consulter  et  qui  est  un  recueil  précieux  de  bibliogra- 
phie astronomique.  Depuis  l'impression  de  ce  catalogue,  le  nom- 
bre des  volumes  de  la  bibliothèque  s'est  accru  de  1037,  et  celui 
des  mémoires  de  786.  C'est  surtout  à  M.  Wagner  qu'incombent 
les  soins  relatifs  à  cette  partie  de  l'établissement,  et  on  lui  devra 
probablement  bientôt  la  publication  d'un  premier  supplément  au 
catalogue. 

Quoique  j'aie  dû  abréger  cette  analyse  du  rapport  de  M.  Struve, 
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et  me  borner  à  ce  qui  me  paraissait  offrir  le  plus  d'intérêt,  on 
peut  voir  par  ce  qui  précède  quelle  est  l'étendue  et  l'importance 
des  travaux  divers  qui  se  poursuivent  dans  l'observatoire  de 
Poulkova.  Les  observations  météorologiques  et  magnétiques  n'y 
jouent  pas,  il  est  vrai,  le  même  rôle  que  dans  la  plupart  des  au- 
tres établissements  du  même  genre,  vu  l'existence  à  Pétersbourg, 
sous  la  direction  de  M.  le  professeur  Kupffer,  d'un  observatoire 
central  de  physique,  spécialement  destiné  à  ces  branches-là  ;  et 
il  y  a  peut-être  de  l'avantage  dans  cette  subdivision  des  travaux 
scientifiques.  On  voit  par  le  rapport  de  M.  Struve,  qu'il  désirerait 
que  son  observatoire  fût  aussi  un  peu  déchargé  en  ce  qui  con- 
cerne l'instruction  des  jeunes  officiers,  cette  instruction  pouvant 
être  aisément  remise  en  d'autres  mains.  Ce  sont,  en  effet,  les 
progrès  de  la  science  proprement  dits  qui  doivent  être  le  but 
principal  d'un  établissement  de  ce  genre,  dirigé  par  des  savants 
éminents  et  pourvu  d'instruments  de  premier  ordre.  L'observa- 
toire de  Poulkova  a  déjà  incontestablement  rendu  de  très-grands 
services  à  l'astronomie,  surtout  par  la  précision  des  observations 
qui  y  sont  faites,  et  il  est  fort  à  désirer  qu'il  ait  toutes  les  res- 
sources nécessaires  pour  la  complète  publication  de  ces  obser- 
vations. A.  G. 


Sir  James  South.  Expériences  faites  a  Watfokd  sur  les  vibra- 
tions OCCASIONNÉES  PAR  LE  PASSAGE  DES  TRAINS  DE  CHEMINS  DE 
fera  TRAVERS  UN  TUNNEL  (Proceedings  oftlie  R.  Soc,  t.  XIII, 
n°  59). 

Le  n°59,  vol.  13  des  Proceedings  de  la  Société  royale  de 
Londres,  renferme  un  petit  mémoire  assez  curieux  de  sir  James 
South,  astronome  anglais,  bien  connu  par  ses  travaux  relatifs 
aux  étoiles  doubles,  sur  les  ébranlements  produits  par  les  pas- 
sages de  trains  sur  les  chemins  de  fer. 

Ce  qui  adonné  lieu  à  ce  travail  est  une  demande  adressée, 
en  1846,  aux  lords  de   l'amirauté  britannique,  de  consentir  au 
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passage  à  travers  le  parc  de  Greenwich,  d'une  ligne  de  rails,  à 
une  distance  de  860  pieds  de  l'Observatoire  royal.  Celte  de- 
mande fut  alors  refusée  ,  mais  comme  il  était  question  qu'elle  fût 
reproduite  plus  lard  avec  espérance  de  succès,  sir  James  South 
se  décida  à  faire,  dans  l'hiver  de  1847,  une  série  d'expériences 
propres  à  décider  la  question  de  l'intensilé  et  des  résultats  des 
vibrations  occasioimées  par  le  passage  des  trains  de  chemins  de 
fer  à  diverses  distances. 

Les  promoteurs  de  la  demande  de  concession  attachant  de 
l'importance  à  l'idée  que  l'effet  d'un  tunnel  devait  rendre  imper- 
ceptibles les  vibrations  produites  par  les  trains  qui  le  traversent, 
M.  South  a  établi  son  appareil  d'expérimentation  au-dessus  d'un 
tunnel  de  1842  yards  de  longueur  ',  situé  dans  le  parc  du  comte 
d'Essex  à  Walford,  et  présenlanl  une  couche  de  craie,  de  cail- 
loux, de  gravier  et  de  terre  de  87  pieds  de  hauteur  au-dessus  du 
plan  horizontal  des  rails,  analogue  au  terrain  situé  au-dessous  du 
parc  de  Greenwich.  La  voûte  de  ce  tunnel  a  24  pieds  anglais  de 
diamètre  et  21  1/.3  pieds  de  hauteur  au-dessus  des  rails.  11  s'y 
trouve  cinq  ouvertures  ou  puits,  dont  quatre  circulaires  de  8  Va 
pieds  de  diamètre,  et  un  quadrangulaire  de  plus  grande  di- 
mension. 

La  station  choisie  par  M.  South  se  trouvait  à  502  yards  du 
centre  de  la  ligne  du  tunnel,  et  la  perpendiculaire  abaissée  de  ce 
point  sur  l'axe  du  tunnel  le  coupait  à  une  distance  de  567  yards 
de  son  extrémité  méridionale  située  du  côté  de  Londres,  et  à 
1245  yards  de  l'autre  extrémité  du  dit  tunnel. 

^ir  James  a  fait  ériger  en  ce  point  un  petit  observatoire  tem- 
poraire, soit  une  chambre  quadrangulaire  construite  en  bois,  de 
12  pieds  de  longueur  intérieure  dans  le  sens  du  méridien,  sur  10 
de  largeur  et  10  de  hauteur.  On  a  établi  à  son  centre  un  massif 
en  briques  et  deux  piliers  destinés  à  supporter,  sur  des  coussi- 
nets de  métal  en  l'orme  d'Y,  les  pivots  de  l'axe  transversal  d'une 
lunette-méridienne  de  4  '■^/^  pouces  d'ouverture  et  87  pouces  de 

'  Le  Yard  est  de  S  pieds  anglais,  soit  de  0"',914. 
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longueur  focale,  supportant  dans  des  circonstances  favorables  un 
grossissement  linéaire  de  1000  fois.  Son  axe  de  rotation  a  31 
pouces,  et  les  coussinets  ont  un  mouvement  azimutal  suffisant 
pour  permettre  de  suivre  l'étoile  polaire  dans  tout  son  cours 
diurne. 

A  18  pouces  au  nord  de  ce  massif  et  sur  le  même  plan  que 
sa  base,  on  en  a  établi  un  autre  de  24  pouces  de  longueur  du 
nord  au  sud,  sur  18  de  largeur,  élevé  de  12  pouces  au-dessus 
du  plancher.  Sa  surface  supérieure,  bien  horizontale,  servait  à 
supporter  un  vase  contenant  du  mercure,  de  18  pouces  de  lon- 
gueur dans  le  sens  du  méridien,  slir  4  3/^  de  largeur. 

Un  compteur  de  secondes  (journeyman-clock),  réglé  sur  un 
excellent  chronomètre  de  poche  de  Molyneux,  a  été  établi  sur  un 
suppoi't  indépendant  du  plancher,  et  il  déviait  rarement  de  plus 
d'un  ou  deux  dixièmes  de  seconde  en  trois  ou  quatre  heures. 

M.  South  était  à  son  poste  dès  le  22  décembre  1846,  mais  vu 
le  temps  généralement  couvert,  ses  observations  n'ont  commencé 
que  le  11  janvier  suivant.  Elles  consistaient  à  observer  avec  la 
lunette,  vers  l'époque  du  passage  des  trains,  l'image  de  l'étoile 
polaire  réfléchie  sur  la  surface  de  mercure. 

Quand  il  n'y  avait  point  de  train  rapproché,  celte  image  pré- 
sentait un  très-petit  disque  lumineux  parfaitement  fixe. 

Lorsi^u'un  irain  s'approclLMt,  l'image  devenait  quintuple , 
quatre  pe>ii.s  points  brillants  y  foi'mant  une  croix  autour  du  dis- 
que principal. 

A  mesure  que  la  perturbation  augmentait,  l'image  prenait  la 
forme  d'une  ligne  droite,  composée  d'une  série  de  disques  situés 
à  angle  droit  de  la  direction  méridienne. 

Quand  le  train  était  fort  avancé  dans  le  tunnel,  l'image  pre- 
nait de  nouveau  la  forme  d'une  croix,  composée  de  deux  rangées 
de  disques,  à  angle  droit  l'une  de  l'autre. 

Enfin  lorsque  le  train  se  trouvait  presque  sur  la  verticale  de 
l'observatoire,  on  voyait  trois  lignes  parallèles  de  disques,  dans  la 
direction  perpendiculaire  au  méridien. 
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A  mesure  que  la  cause  des  ébranlements  s'éloignait,  on  voyait 
se  surcéder  dans  un  ordre  inverse  ces  Iransformalions  d'image, 
jusqu'à  ce  que  l'éloile  reprît  sa  première  forme. 

Ces  résultats  étaient  très-évidents,  même  avec  le  champ  de  la 
lunette  tout  à  fait  éclairé,  soil  que  son  pouvoir  amplifiant  fût  de 
60,  de  200  ou  de  750  fois.  Le  contraste  entre  les  petites  images^ 
de  couleur  bleue,  et  les  principales  qui  étaient  rouges,  était  frap- 
pant, ainsi  que  leur  soudaine  rupture. 

M.  South  ne  s'est  pas  borné  à  un  petit  nombre  d'expériences 
de  ce  genre.  A  partir  du  24  février  1847  jusqu'au  50  mars,  il 
en  a  fait  61  pendant  12  jours  d'observation,  et  les  résultats  en 
sont  consignés  en  détail  dans  son  mémoire.  Il  avait  organisé  les 
choses  de  manière  à  ce  qu'à  environ  600  yards  de  distance  de 
l'entrée  de  chaque  train  dans  le  tunnel,  on  tirait  une  fusée 
comme  un  signal  d'avertissement,  et  qu'un  garde  forestier  du 
comte  d'Essex  tirait  des  coups  de  fusil,  soit  au  moment  où  la 
locomotive  arrivait  à  l'extrémité  sud  du  tunnel,  soit  à  l'instant 
où  elle  se  trouvait  au  centre  du  quatrième  puits,  du  haut  duquel 
on  la  voyait  passer.  Un  aide  notait  les  instants  de  ces  signaux, 
et  après  leur  avoir  fait  subir  une  petite  correction  résultant  du 
temps  que  le  son  met  à  parcourir  une  distance  déterminée,  on 
pouvait  en  conclure  la  vitesse  de  chaque  train.  Cette  vitesse, 
évaluée  en  milles  anglais  (de  1609  mètres),  a  varié  entre  14 
et  46  milles  par  heure.  Pendant  ce  temps  M.  Soulh  observait 
avec  la  lunette,  et  notait  les  instants  de  chacune  des  phases  re- 
latives à  l'étoile  polaire.  La  différence  entre  l'instant  de  la  phase 
et  l'instant  de  l'entrée  dans  le  tunnel  donnait  la  position  de  la 
locomotive  sur  la  ligne  des  rails,  et  par  conséquent  sa  distance  à 
la  perpendiculaire  abaissée  de  l'observatoire  sur  la  dite  ligne. 
Je  me  bornerai  à  rapporter  ici  quelques-unes  des  conclusions 
déduites  par  M.  South  du  tableau  général  qu'il  a  dressé  de  ses 
expériences. 

Il  est  évident,  d'après  ce  tableau,  que  l'ébranlement  du  mer- 
cure suffisant  pour  produire  dans  l'image  l'apparence  d'une  croix 
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d'étoiles  a  lieu  déjà  à  des  distances  considérables  des  trains  qui 
l'occasionnent.  Celte  dislance  s'est  élevée  dans  un  cas  à  1176 
yai'ds,  et  dans  le  quart  des  expériences  à  plus  de  1000  yards. 
De  (elles  dislances  ne  dépassent  pas  l'exlrérailé  nord  du  tunnel, 
mais  elles  vont  bien  au  delà  de  celle  du  sud,  et  dans  ce  dernier 
cas  les  vibrations  sont  produites  pendant  que  le  train  est  à  ciel 
ouvert.  Les  personnes  qui  pensent  que  le  tunnel  doit  amortir  les 
vibrations,  devraient  supposer  qu'elles  seraient  sensibles  du  côté 
du  sud  à  une  plus  grande  distance  que  du  côté  du  nord,  et  il 
ne  paraît  pas  cependant  que  ce  soit  le  cas,  d'après  la  table  citée 
plus  baut. 

On  pourrait  s'attendre  aussi  à  ce  que  les  trains  produisent  de 
l'ébranlenient  en  proportion  de  leur  vitesse  et  de  leur  poids. 
Cela  est  vrai  jusqu'à  un  certain  point,  mais  il  y  a  assez  de  cas 
d'exception  pour  faire  voir  que  d'autres  influences  doivent  être 
prises  en  considération.  Ainsi  la  croix  a  paru  le  10  mars  à  une 
dislance  de  1110  yards  d'un  train  dont  la  vitesse  était  à  peine 
de  11  milles  Va  à  l'beure.  On  doit  remarquer  qu'il  résulte  de 
là  une  preuve  décisive  de  l'entière  inutilité  de  tout  plan  de  pro- 
tection pour  les  observatoires,  qui  serait  fondé  sur  le  ralentisse- 
ment des  trains  passant  dans  leur  voisinage. 
■  «Il  est  probable,  ajoute  M.  South,  qu'une  des  causes  du 
grand  pouvoir  perturbateur  des  trains  lents  doit  être  l'accumu- 
lation prolongée  des  vibrations.  Les  trains  rapides  s'éloignent 
avant  que  le  mercure  soit  en  pleine  oscillation,  tandis  que  les 
autres,  avec  moins  de  force  intrinsèque ,  ont  tout  le  temps 
d'exercer  leur  action.  Par  cette  même  raison,  les  longs  trains 
doivent  produire  plus  d'eff'et  perturbateur  que  les  courts. 

«  En  prenant  la  croix  d'étoiles  comme crifermw  des  vibrations, 
je  l'ai  fait  parce  qu'elle  marque  une  agitation  plus  grande  que 
celles  qui  ont  lieu  ordinairement  dans  lés  observatoires.  Ces  der- 
nières, dans  un  vase  de  mercure  tel  que  celui  que  j'ai  employé, 
produisent  une  seule  ligne  d'étoiles  perpendiculaire  à  la  longueur 
du  vase.  11  semble  qu'il  n'y  a  alors  dans  le  mercure  qu'une  série 
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d'ondulations,  tandis  que  l'apparition  de  la  croix  annonce  le  dé- 
veloppement d'une  seconde  série  d'ondes  perpendiculaire  à  la 
première.  Quand  l'agitation  est  encore  plus  grande,  on  peul 
supposer  que  chacune  des  images  fcM^mant  la  croix  devient  l'ori- 
gine d'une  rangée  d'images  secondaires,  ce  qui  donne  lieu  aux 
séries  de  lignes  parallèles  d'étoiles,  variant  en  nombre  de  2  à  10, 
ou  même  occupant  tout  le  champ  de  la  lunette.  Ce  dernier  état 
correspond  à  des  distances  de  moins  de  427  yards,  lorsque  le 
train  est  presque  au  centre  du  tunnel.  Quand  l'agitation  est  plus 
grande  encore,  les  images  vibrent  dans  toutes  les  directions,  et, 
au  point  extrême,  le  tout  se  transforme  en  une  masse  de  lumière 
nébuleuse.  Ces  deux  derniers  cas  se  sont  présentés  quelquefois 
dans  les  expériences  faites  à  Walford.  » 

Feu  M.  Robert  Slephenson  fiyant  soutenu  l'opinion  qu'une 
bonne  partie  des  vibrations  occasionnées  par  les  trains  étaient 
dues  aux  sons  qu'ils  produisaient,  M.  South,  tout  en  regardant 
cette  opinion  comme  peu  probable  ,  a  fait  quelques  expériences 
pour  apprécier  l'effet  vibratoire  de  coups  de  canon,  de  bombes 
et  de  fusées  à  diverses  distances. 

L'un  des  canons,  de  ^j^  de  livre  de  poudre,  fortement  chargé 
et  placé  à  300  yards,  a  produit  les  lignes  parallèles,  la  croix  et 
la  ligne  simple  à  l'instant  où  l'on  a  entendu  la  décharge,  mais 
la  perturbation  n'a  duré  qu'une  seconde  et  demie.  A  2020  yards 
de  distance  et  même  à  SOdO  la  croix  a  paru  en  même  temps  que 
la  détonation,  mais  très-courtement  aussi,  et  cet  effet  semble 
être  dû  à  l'impulsion  momentanée  de  l'onde  sonore.  Le  bruit 
continu  et  très-fort  de  fusées  allumées  à  82  pieds  du  mercure 
l'a  très-peu  troublé,  tandis  que  l'explosion  de  8  onces  de  poudre 
logées  dans  leur  tête,  explosion  qui  a  eu  lieu  à  environ  800  yards 
au-dessus  du  sol,  a  prdduilsur  lui  tous  les  effets  de  perturbation. 
Sir  James  a  fait  aussi  tirer  un  canon  placé  dans  le  tunnel,  au 
point  d'intersection  de  la  perpendiculaire  abaissée  d 3  l'observa- 
toire sur  son  axe.  On  a  eu  dans  ce  cas  deux  pei-turbalions,  l'une 
propagée  à  travers  Je  terrain,  l'autre  propagée  dans  l'air,  à  en- 
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viron  une  seconde  de  temps  d'intervalle  l'une  de  l'autre.  Le  son 
avait  probablement  passé  surtout  à  travers  les  puits  ;  mais  lors 
même  qu'ils  seraient  fermés,  il  paraît  indubitable  que  la  se- 
cousse et  le  bruit  des  trains  passeraient  à  travers  la  terre. 

Ce  sont  des  tentatives  plus  récentes  de  ce  que  sir  James  South 
appelle  le  Moloch  des  chemins  de  fer,  pour  faire  de  nouvelles 
victimes  en  passant  près  des  observatoires  d'Oxford  ,  d'Armagh 
et  même  de  Greenwich,  qui  l'ont  engagé  à  présenter  à  la  Société 
rojale  de  Londres,  en  juin  1865,  le  résultat  de  ses  expériences 
faites  en  1847  ;  et  c'est  un  service  de  plus  qu'il  a  rendu  à  l'as- 
tronomie. X.  G. 
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D^*  Plucker,    de  Bonn  ,   et  Hittorf,   de  Miinster.     Sur    les 

SPECTRES  DES  G.\Z  ET  DES  V.\PEURS  INCANDESCENTS,  PLUS  SPÉ- 
CIALEMENT PAR  RAPPORT  AUX  SPECTRES  DIFFÉRENTS  QUE  PRÉ- 
SENTE  UNE  MÊME    SUBSTANCE    ÉLÉMENTAIRE    GAZEUSE.      [Philo- 

sophical  Magazine,  juillet  1864.)  '' 

Pour  obtenir  les  spectres  des  corps  élémentaires,  on  peut  em- 
ployer soit  la  flamme,  soit  le  courant  électrique.  Le  premier 
mode  est  le  plus  facile  à  manier,  mais  la  température  qu'il  four- 
nit n'est  le  plus  souvent  pas  assez  élevée  pour  volatiliser  le  corps 
soumis  à  l'expérience  ;  ou  si  ce  corps  est  déjà  à  l'état  de  vapeur 
ou  de  gaz,  pour  rendre  sensibles  les  raies  qui  le  caractérisent. 
Dans  la  plupart  des  cas  le  courant  électrique,  tel  qu'il  est  fourni 
par  une  puissante  bobine  d'induction,  est  seul  capable  de  les  faire 
apparaître  ;  aussi  est-ce  sous  cette  forme  que  les  auteurs  l'ont  em- 
ployé le  plus  généralement. 

Dans  l'application  du  courant  électrique,  il  peut  se  présenter 
différents  cas.  Le  corps  à  examiner  peut  être  à  l'état  de  gaz,  ou  être 
capable  de  se  volatiliser  à  une  température  modérée  telle  que  celle 
que  le  verre  peut  supporter  sans  s'amollir  ,   ou  bien,  il  peut  ne 
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devenir  volatil  qu'à  une  température  plus  élevée.  Dans  les  deux 
premiers  cas,  on  renferme  le  corps  dans  un  appareil  composé 
de  deux  boules  de  verre  ayant  pour  électrodes  des  fils  de  platine 
communiquant  entre  eux  par  un  tube  capillaire.  S'il  s'agit  d'un 
gaz,  on  fait  d'abord  le  vide  dans  l'appareil  au  moyen  delà  pompe 
deGeissler,  puis  on  le  remplit  de  gaz  à  la  température  voulue. 
S'il  s'agit  d'un  solide  facile  à  volatiliser,  on  introduit  une  portion 
de  ce  solide  dans  l'appareil,  et  après  y  avoir  pratiqué  le  vide  le 
plus  parfait  possible  ,  on  chauffe  la  substance  nu  moyen  d'une 
lampe.  Dans  le  troisième  cas,  on  emploie  le  courant  électrique  pour 
volatiliser  le  corps  et  en  même  temps  pour  rendie  celte  vapeur 
lumineuse.  Si  le  corps  est  conducteur,  on  s'en  sert  pour  former 
les  électrodes,  mais  il  faut  remarquer  que  dans  ce  cas  le  spectre 
obtenu  renferme  non-seulement  les  raies  dues  à  la  présence  du 
corps  soumis  à  l'examen,  mais  aussi  celles  qui  dépendent  du  gaz 
interposé.  On  remédie  en  partie  à  cet  inconvénient  en  se  servant 
d'hydrogène  comme  gaz  interposé,  car  le  spectre  de  l'hydrogène 
dans  ces  circonstances  se  rapproche  beaucoup  d'un  spectre  con- 
tinu. Si,  au  contraire,  le  corps  n'est  pas  conducteur,  on  en  re- 
couvre les  électrodes  métalliques  :  dans  ce  cas,  le  spectre  observé 
renferme  les  raies  propres  au  métal  qui  constitue  les  électrodes, 
en  même  temps  que  celles  dues  au  gaz  interposé  et  à  la  substance 
soumise  à  l'examen. 

Les  auteurs  ont  commencé  par  examiner  l'azote,  le  pre- 
mier gaz  qui  leur  ait  révélé  l'existence  de  deux  spectres 
appartenant  à  la  même  substance.  Dans  ce  but,  ils  firent  pas- 
ser à  travers  un  tube  capillaire,  contenant  de  l'azote  à  une  pres- 
sion variant  de  40  à  80  millimètres,  la  décharge  directe  d'un 
puissant  appareil  de  Ruhmkorfî,  et  ils  obtinrent  ainsi  un  spectre 
composé,  tant  dans  sa  partie  la  plus  réfrangible  que  dans  celle 
qui  l'estle  moins,  d'une  série  de  raies  brillantes  ombrées,  (  bngkt- 
shadcd  bands).  Vers  le  milieu  du  spectre,  ces  raies  sont  géné- 
ralement moins  apparentes.  Dans  les  deux  portions  où  elles  le 
sont  le  plus,  le  caractère  des  raies  dans  la  partie  la  moins  réfran- 
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gible  est  très-différent  de  celui  de  la  partie  la  plus  réfrangible. 
Dans  cette  dernière  partie  les  raies  ont  une  apparence  cannelée, 
qui  provient  d'une  ombre  dont  l'intensité  décroît  depuis  la  partie 
la  plus  réfractée  de  chacjue  bande  jusqu'à  celle  qui  l'est  le  moins. 
Avec  un  spectre  pur  et  suffisamment  amplifié,  on  aperçoit  entre 
chaque  cannelure  une  petite  ligne  brillante,  etl'ombre  (the  shad- 
ing  j,  se  résout  en  des  lignes  obscures ,  à  peu  près  équidistantes 
les  unes  des  autres,  et  dont  l'obscurité  va  en  diminuant  du  côté 
de  la  limite  la  mf)ins  réfractée  de  chaque  bande.  Avec  un  spectre 
de  même  dimension,  les  raies  de  la  partie  la  moins  réfrangible 
paraissent  aussi  être  traversée  par  des  lignes  fines  obscures, 
dont  la  disposition,  tout  en  étant  la  même  pour  chaque  raie,  dif- 
fère totalement  de  celle  qu'on  observe  dans  les  espaces  cannelés 
appartenant  à  la  région  la  plus  réfrangible. 

Si,  au  lieu  de  faire  passer  la  charge  directe  de  la  bobine  d'in- 
duction à  travers  le  tube  capillaiie  renfermanirazote,on  interpose 
une  bouteille  de  Leyde  dans  le  circuit  secondaire,  le  spectre  ob- 
tenu diffère  totalement  du  précédent.  Au  lieu  de  bandes  ombrées, 
on  obtient  un  spectre  composé  de  raies  brillantes,  n'ayant  aucun 
rapport  apparent  avec  les  bandes  décrites  plus  haut.  Dans  ce 
cas,  si  l'azote  enqiloyé  contient  une  faible  quantité  d'oxygène, 
les  lignes  brillantes  qui  caractérisent  ce  gaz,  deviennent  appa- 
rentes en  même  temps  que  celles  dues  à  l'azote,  tandis  qu'avec 
le  spectre  précédent,  la  présence  d'une  petite  quantité  d'oxygène 
ne  produisait  aucun  effet  sensible. 

L'apparence  différente  des  bandes  dans  chacune  des  deux  par- 
lies  plus  ou  moins  réfrangibles  du  spectre,  suggéra  aux  auteurs 
l'idée  que  ce  spectre  pourrait  bien  être  composé  de  deux  spectres 
capables  d'êli'e  séparés  l'un  de  l'aulre.  Ils  sont  effectivement  par- 
venus à  les  séparer  en  se  servant  d'un  tube  un  peu  plus  large. 
En  faisant  passer  la  décharge  directe  à  travers  ce  tube,  ils  ob- 
tinrent une  lumière  couleur  d'or,  laquelle,  parsuile  de  l'interpo- 
sition du  prisme,  se  résolvait  dans  les  bandes  ombrées  propres 
à  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre  ;  tandis  qu'en  plaçant 
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dans  le  circuit  une  pelile  bouteille  de  Leyde,  la  lumière  devenait 
bleue,  et  se  résolvait  par  l'interposition  du  prisme  dans  les  espaces 
cannelés  qui  caractérisent  la  partie  la  plus  ref'rangibles. 

En  augmentant  la  densité  du  gaz  et  en  même  temps  l'intensité 
du  courant,  ou  bien,  si  le  gaz  est  peu  dense,  en  interposant  à  la 
fois  dans  le  circuit  secondaire  une  bouteille  de  Leyde  et  une  couche 
d'air,  les  auteurs  obtinrent  des  raies  excessivement  brillantes 
d'une  largeur  sensible,  mais  qui  n'étaient  pas  bien  définies,  et  en 
même  temps  il  apparût  d'autres  raies,  jusqu'alors  trop  pâles  pour 
être  visibles.  Leur  nombre  n'était  cependant  pas  illimité.  L'ex- 
pansion de  quelques-unes  des  raies,  plus  particulièrement  des 
plus  brillantes,  tendait  à  rendre  le  spectre  continu.  Les  auteurs 
ont  doimé  le  nom  de  spectres  de  premier  ordre,  aux  spectres  com- 
posés de  bandes  plutôt  larges,  et  qui  présentent  des  apparences 
différentes  suivant  la  nature  des  lignes  fines  obscures  qui  les 
ombrent;  et  ils  ont  nommés  spectres  de  second  ordre  ceux  qui  ren- 
ferment des  raies  ou  lignes  colorées  brillantes  sur  un  fond  plus 
ou  moins  obscur. 

[/azote  à  l'état  d'incandescence  fournit,  comme  on  l'a  vu, 
deux  spectres  de  premier  ordre  et  un  de  second  ordre.  La  tem- 
pérature produite  par  le  passage  d'un  courant  électrique  croît  avec 
la  quantité  d'électricité  qui  passe,  et  pour  une  même  quantité, 
avec  la  rapidité  du  passage.  Lorsque  la  température  produite  par 
la  décharge  est  comparativement  peu  élevée,  l'azote  incandescent 
émet  une  lumière  couleur  d'or,  —  laquelle  se  résout,  par  l'inter- 
position du  prisme,  en  bandes  ombrées  occupant  plus  spéciale- 
ment la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre.  A  une  température 
plus  élevée,  la  lumière  devient  bleue,  et  se  résout  par  l'interpo- 
sition du  prisme  en  bandes  cannelées  qui  occupent  la  partie  la 
plus  réfiangible  du  spectre.  A  une  température  encore  plus  éle- 
vée, le  spectre  ne  présente  plus  qu'une  série  de  raies  brillantes, 
lesquelles,  à  la  température  la  plus  élevée  qu'on  puisse  atteindre, 
commencent  à  s'élargir  et  tendent  à  rendre  le  spectre  continu. 

Les  auteurs  pensent  que  les  trois  spectres  différents  de  la  lu- 
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mière  émise  dépendent  de  irois  élats  allotropiques,  dans  lesquels 
se  présente  l'azote  à  des  températures  différentes. 

Les  auteurs  ont  obtenu,  par  des  méthodes  analogues,  deux  spec- 
tres différents  du  soufre,  l'un  de  premier  ordre,  et  l'autre  de  se- 
cond ordre.  Le  spectre  de  premier  ordre  contenait  des  espaces 
cannelés  semblables  à  l'un  des  deux  spectres  de  cet  ordre  fourni  par 
l'azote,  avec  cette  différence  cependant ,  que  la  direction  suivant 
laquelle  l'ombre  croissait  en  intensité  était  précisément  l'inverse 
de  ce  qui  a  été  remarqué  dans  le  cas  de  l'azote,  le  coté  obscur 
de  chaque  espace  cannelé  étant  dirigé,  dans  le  cas  du  soufre,  vers 
l'extrémité  rouge  du  spectre. 

Le  sélénium  fournit,  comme  le  soufre,  deux  spectres,  l'un  du 
premier  ordre  et  l'autre  du  second 

Le  carbone  incandescent,  même  dans  un  état  de  très-grande 
division,  fournit  un  spectre  continu.  Parmi  les  gaz  qui  oar  leur 
décomposition,  soit  à  la  flamme,  soit  dans  le  courant  électi'ique, 
donnent  le  spectre  du  carbone,  les  auteurs  décrivent  plus  spéciale- 
ment les  spectres  du  cyanogène  et  du  gaz  oléfiant  brûlés  dans 
l'oxygène  ou  à  l'air,  et  ceux  dé  l'oxyde  de  carbone,  de  l'acide  car- 
bonique, du  gaz  des  marais,  du  gaz  oléfiant  et  du  méthyle  ren- 
dus incandescents  par  la  décharge  électrique.  Ils  décrivent  aussi 
le  spectre  produit  par  ladéchai-ge  électrique  entre  des  électrodes 
de  carbone  dans  une  atmosphère  d'hydrogène.  Le  spectre  du 
carbone  examiné  dans  ces  conditions  différentes  manifestait  de 
grandes  variétés  ;  cependant  tous  les  différents  types  observés  se 
sont  trouvés  représentés  plus  ou  moins  complètement  dans  le 
spectre  du  cyanogène  brûlé  avec  de  l'oxygène.  Les  auteurs 
estiment  qu'il  est  possible  que  de  certaines  bandes  qui  ne  pro- 
viennent pas  de  l'azote,  et  que  l'on  remarque  dans  la  flamme  du 
cyanogène,  mais  dans  d'aucun  autre  composé  de  carbone,  puissent 
être  dues  au  gaz  non  décomposé. 

Le  spectre  de  l'hydrogène,  tel  qu'il  a  été  obtenu  par  un  petit 
appareil  de  Ruhmkorff,  se  distingue  principalement  par  trois  raies 
brillantes.    Avec  le  grand  appareil  de  Ruhmkorff  déjà  employé 
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ces  raies  se  sont  légèrement  élargies,  mais  d'une  manière  inégale. 
En  interposant  la  bouteille  de  Leyde  et  en  se  servant  d'un  gaz 
d'une  densité  un  peu  plus  forte,  le  spectre  a  été  transformé  en  un 
spectre  continu,  avec  une  ligne  rouge  à  l'une  de  ses  extrémités, 
laquelle  lorsque  la  densité  du  gaz  était  plus  forte  encore,  s'élar- 
gissait en  une  bande  proprement  dite.  Les  auteurs  remarquèrent 
aussi  un  nouveau  spectre  propre  à  l'hydrogène,  correspondant  à 
une  température  moins  élevée,  mais  n'ayant  aucun  rapport  avec 
les  spectres  de  premier  ordre  de  l'azote,  du  soufre,  etc 

L'oxygène  n'a  foiuMii  qu'un  spectre  de  second  ordre,  dont  les 
raies  s'élargissaient,  quelquefois  en  bandes  étroites,  mais  d'une 
faç,on  très-différente  suivant  les  différentes  parties  du  spectre. 
Le  phosphore  traité  comme  l'avait  été  le  soufre,  n'a  fourni 
d'un  spectre  de  second  ordre. 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  n'ont  fourni,  sous  l'influence  de 
la  décharge  électrique,  que  des  spectres  de  second  ordre,  dans 
lesquels  aucune  des  nombreuses  raies  propres  à  ces  trois  subs- 
tances n'ont  coïncidé  les  unes  avec  les  autres.  Les  auteurs  ont 
cherché  à  vérifier  si  l'iode  sous  l'influence  de  la  décharge  fournirait 
un  spectre  de  premier  ordre  inverse  de  celui  qui  est  produit  à 
des  températures  ordinaires.  Sous  ce  rapport,  iis  ont  remarqué 
que  la  vapeur  d'iode  ,  dans  un  jet  d'hydrogène  oxygéné,  four- 
nit bien  un  spectre  de  premier  ordre,  mais  qui  ne  s'accorde 
d'ailleurs  pas  avec  ce  qu'ils  auraient  pu  attendre  d'après  la 
théorie. 

Sous  l'influence  de  la  décharge  électrique,  l'arsenic  elle  mer- 
cure n'ont  fourni  que  des  spectres  de  second  ordre.  Il  en  est  de 
même  des  métaux  alcalins,  le  sodium,  le  potassium,  le  lithium  et 
le  thalium  qui  n'ont  donné  que  des  spectres  de  second  ordre, 
même  à  la  température  moins  élevée  de  la  lampe  de  Bunsen. 

Le  barium,  le  strontium  et  le  calcium  exposés  à  la  flamme  de 
la  lampe  de  Bunsen,  ont  fourni  des  bandes  lumineuses  analogues 
aux  spectres  de  premier  ordre,  et  pour  chacun  d'eux  un  spectre 
linéaire  bien  défini  de  second  ordre.  Lorsqu'on  introduisait  du 
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chlorure  de  calcium  dans  le  jet  d'hydrogène  oxygéné,  l'ombre 
des  bandes  se  résolvait  en  lignes  fines  obscures,  montrant  ainsi 
que  le  spectre  à  bandes  du  barium  est  bien,  sous  tous  les  rap- 
ports, un  spectre  de  premier  ordre. 

Un  petit  nombre  seulement  des  métaux  denses  ont  fourni  des 
spectres  de  premier  ordre.  Les  auteurs  citent  plus  particulière- 
ment le  plomb,  le  cuivre  et  le  manganèse,  dont  ils  introduisaient 
les  oxydes,  les  chlorures,  les  bromures  ou  iodures,  dans  le  jet 
oxy-hydrogéné.  En  faisant  passer  une  décharge  directe  d'induc- 
tion entre  des  électrodes  de  cuivre  ou  de  manganèse  ils  ont  ob~ 
tenu  des  spectres  de  ces  métaux  de  second  ordre. 


J.-C.  POGGENDORFF.    UeBER    DEN    ExTRASTROM.  .. .    SlJR  l'eXTRA- 

COURANT  DU  COURANT  d'induction  {Poggendorffs  Annalen,  1804, 
t.  CXXI,  p.  507). 

Dans  un  travail  antérieur  sur  l'action  calorifique  des  étin- 
celles d'induction,  M.  Poggendorff  avait  trouvé  qu'en  intercalant 
dans  le  circuit  induit  de  très-longs  fils  roulés  en  spirale,  l'effet 
thermique  des  étincelles  n'est  pas  sensiblement  affaibli,  quoique 
l'intensité  soit  beaucoup  diminuée.  On  savait  déjà  que  dans  ce  cas 
les  étincelles,  quoique  moins  lumineuses,  conservent  sensiblement 
la  même  distance  explosive.  En  réunissant  les  deux  pôles  d'un 
appareil  d'induction  par  une  hélice  formée  d'un  fil  long  et  mince, 
on  reconnaît  qu'il  se  développe  de  l'électricité  libre  à  forte  ten- 
sion, bien  que  le  circuit  soil  entièrement  métallique  et  que  les 
courants  soient  très-affaiblis  par  la  grande  résistance  de  l'hélice. 
C'est  au  courant  induit  d'ouverture  que  correspond  ce  dévelop- 
ment  d'électricité  libre.  Si  on  relie  les  deux  pôles  par  un  fil 
semblable  à  celui  dont  l'hélice  était  formé,  mais  qui  ne  soit  pas 
roulé  en  spirale,  les  phénomènes  de  tension  ne  se  manifestent  pas. 
—  Mais  un  conducteur  non  métallique,  par  exemple  un  cordon 
imbibé  d'eau  faiblement  acidulée,  donne  lieu  au  développement 
d'électricité  libre,  et  de  plus  il  s'échauffe  beaucoup. 
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L'auteur  attribue  ces  phénomènes  non  pas  à  la  résistance  du 
conducteur  placé  entre  les  pôles,  rnaisà  une  action  d'induction,  et 
il  considère  que  la  tension  observée  provient  d'un  contre-courant 
d'induction  quele  courant  d'ouverture  de  l'appareil  développe  dans 
les  spires  mêmes  de  l'hélice  accessoire.  De  même  que  l'on  nomme 
exlra-couranls  les  courants  résultant  de  l'induction  d'un  conduc- 
teur sur  lui-même,  M.  Poggendorff  appelle  extra  courant  du  cou- 
rant induit,  le  courant  dont  nous  venons  de  parkr. 

A  l'appui  de  cette  interprétation  M.  l'oggeudorffcile  plusieurs 
expériences  dont  voici  les  principales  : 

En  prenant  deux  appareils  d'induction  semblables,  mis  en  acti- 
vité à  l'aide  d'un  seul  interrupteur  par  un  même  courant  primaire 
qui  les  traverse  tous  deux,  si  l'on  réunit  par  un  bout  de  fd  mé- 
tallique les  pôles  de  même  nom  des  deux  appareils,  il  ne  se 
produit  pas  de  courant  d'induction,  et.cependant  il  y  a  un  déve- 
loppement considérable  d'électiicité  libre.  Ainsi  deux  courants 
induits  opposés  dans  un  conducteur  produisent  des  phénomènes 
de  tension. 

Si  à  l'intérieur  d'une  hélice  qui  réunit  les  deux  pôles  de  l'ap- 
pareil d'induction,  on  place  un  faisceau  de  fd  de  fer,  on  voit 
augmenter  la  tension  de  l'électricité  bbre.  En  efïet,  la  pré.sence 
de  ce  noyau  magnétique  augmente  l'énergie  de  l'extra-courant 
du  courant  d'induction. 

On  peut  développer  ces  effets  de  tension  sans  l'addition  d'une  hé- 
lice auxiliaire  :  il  suffit  de  retirer  en  partie  l'hélice  inductrice  et 
le  noyau  de  fer  qu'elle  contient  de  manière  à  la  faire  sortir  par- 
tiellement de  l'intérieur  de  l'hélice  induite  ;  alors  une  portion  de 
celle  hélice  induite  ne  subit  plus  l'action  d'induction  directe  et 
elle  joue  le  rôle  de  l'hélice  auxiliaire.  En  remettant  en  place 
l'hélice  primaire,  la  tension  dispaioît. 

Cette  présence  d'électricité  libre  que  l'on  reconnaîi  soit  au 
moyen  d'un  électiomètre,  soit  par  les  étincelles  que  l'on  reçoit 
lorsqu'on  louche  le  fil  avec  la  main,  peut  aussi  être  mise  en  évi- 
dence en  taisant  passer  une  partie  ilu  fil  dans  une  cloche  où  l'on 
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fait  le  vide  ;  on  voit  alors,  si  l'on  opère  dans  une  salle  obscure, 
des  lueurs  apparaître  le  long  du  fil. 
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E.  Renevier.  Notices  géologiques  et  paléontologiques  sur  les 
Alpes  vaudoises  et  les  régions  environnantes.  I.  Infra 
lias.  (Ballet.  Soc.  vaud.  des  se.  nat.  1864.  T.  VIII,  p.  59.)  -• 

EUG.  DUMORTIER.  EtUDES  PALÉONTOLOGIQUES   SUR  LES  DÉPÔTS 

JURASSIQUES  DU  RASSiN  DU  RhÔne.  I""*  partie.  Infra-lias.  Paris, 
1864.  1  vol.  8". 

11  y  a  quelques  années  qu'on  remarqua  en  Irlande  un  petit  fos- 
sile qui  ne  semblait  pas  devoir  mériter  une  attention  très-particu- 
lière.  On  lui  donna  le  nom  d'Avicula  contorta.  Peu  à  peu  ce  fos- 
sile fut  retrouvé  sur  le  coîitinenl  dans  des  lieux  forts  distants  les 
uns  des  autres,  et  il  indiqua  un  horizon  bien  mar((ué  dans  un 
système  de  cou<'hes,  compris  entre  le  trias  et  le  luis,  auquel  on 
donna  le  nom  d'infra-lias.  Dans  les  Alpes  cet  hoi'izon  fui  d'une 
grande  utilité.  H  fut  d'abord  reconnu  dans  le  Vorarlbert;  dont 
les  Avicula  contorla  furent  décrites  sous  le  nom  d'Avicnla  Es- 
cheri,  puis  dans  les  Alpes  autrichiennes  et  dans  celles  de  la  Lom- 
bardie.  Dans  les  Alpes  de  la  Savoie  et  dans  celles  de  la  France 
ce  fossile  rendit  les  plus  grands  services  pour  la  classification 
des  terrains,  en  faisant  ranger  dans  l'infra-lias  les  couches  dans 
lesquelles  il  se  montrait  et  en  faisant  classer  dans  le  trias  celles 
qui  sont  au-dessous  de  lui.  D'abord  les  fossiles  qui  accompa- 
gnaient ÏAvicula  contorta  étaient  mal  connus,  mais  grâces  aux 
belles  études  de  M.  Stoppani  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans 
ce  recueil,  et  à  celles  de  MM.  Martin,  Terquem,  Whright  , 
Moore,  Capellini,  Gumbel,  Oppel  et  Siiss,  Winckler,  etc.,  ces 
fossiles  commencent  à  être  bien  caractérisés,  et  les  travaux  de 
M.  Renevier,  ainsi  que  ceux  de  M.  Dumortier,  viennent  jeter 
un  nouveau  jour  sur  cet  intéressant  sujet. 
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Les  localités  dont  s'occupe  M.  Renevier  sont  au  nombre  de 
six,  placées  sur  la  rive  nord-est  du  lac  de  Genève,  entre  Mor)treux 
et  Aigle.  Elles  sont  donc  dans  les  Alpes,  ce  qui  rend  leur  étude, 
ainsi  que  la  détermination  des  fossiles,  presque  toujours  plus  dif- 
ficile que  si  elles  étaient  en  plaine.  M.  Renevier  s'occupe  de  chacun 
de  ces  gisements,  puis  il  passe  à  la  description  des  espèces  qu'il  a 
recueillies,  qui  sont  au  nombre  de  72,  dont  il  figure  18.11a  reconnu 
que  les  couches  placées  entre  le  trias  et  le  lias  pouvaient  être  divi- 
sées en  deux  zones  ;  la  zone  supérieure  est  l'équivalent  de  l'infra- 
lias  de  Valognes,  d'Hettangp,  du  Lyonnais  etdes  couches  à  Ammo- 
nites atigulatuselk  A.planorbisdaWuvlemherg.  Il  lui  donne  le  nom 
d'étage  Hettangien  La  zone  inférieure  est  la  véritrible  couche  à 
Avicula  contorta.  Elle  est  parallèle  au  bonebed  d'Angleterre  et  de 
Wurtemberg;  c'est  pour  M.  Renevier  l'équivalent  de  Vétage 
Rhœtien  de  Gumbel. 

Sur  les  58  espèces  de  la  zone  supérieure,  54  sont  indiquées 
dans  l'infra-lias  d'autres  localités;  5  sont  nouvelles,  et  2  se  ren- 
contrent dans  la  zone  inférieure.  Si  on  les  compare  aux  couches 
d'Hettange,  on  y  rencontre  19  de  ces  espèces  alpines.  Sur  les  54 
espèces  de  l'étage  Rhœtien,  26  se  rencontrent  dans  la  couche  à 
Avicula  contorta  d'autres  localités,  4  sont  nouvelles  et  5  indéter- 
minées. Ces  chiffres  montrent  que  celte  zone  est  identique  aux 
couches  à  Avicula  contorta  connues  dans  d'autres  endroits  sous  les 
noms  de  bonebed,  kœssener  schichten,  oberkeuper  ou  arkose. 
Il  y  a  550/0  d'espèces  communes  aux  Alpes  lombardes  et  62"/o 
aux  Kossenerschichten  des  Alpes  orientales.  Les  deux  zones  con- 
tiennent à  peine  10°/o  de  fossiles  communs,  et  la  zone  supérieure 
renferme  environ  i5"/o  de  fossiles  communs  avec  l'étage  sinému- 
rien;  «par  conséquent,  dit  M.  Renevier,  mes  deux  zones  sont 
donc  pour  le  moins  aussi  indépendantes  l'une  de  l'autre  que  l'in- 
fra-lias peut  l'être  du  sinémurien  proprement  dit.  » 

L'étage  Rhœtien  est-il  distinct  du  trias  ou  doit-il  être  rangé 
avec  lui?  MM.  Hauer,  Suss,  Slur,  Stoppani,  Capellini,  d'Archiac, 
Hébert,  Martin,  etc.  sont  disposés  à  le  ranger  avec  le  lias,  tandis 
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que  MM.  Oppel,  Gumbel,  Winckler,  Emmerich,  Escher,  Mérian, 
Lyell,  Leymerie,  Terquem,  Pielte,  etc.  le  rangent  avec  le  trias. 
M.  Renevier  ne  veut  pas  se  prononcer  d'une  manière  absolue  dans 
cette  question  difficile,  mais  pour  ce  qui  concerne  les  Alpes  vau- 
doises,  ses  recherches  le  conduisent  à  considérer  l'étage  Rhsetien 
comme  se  rattachant  plutôt  au  système  du  lias. 

Telles  sont  les  conclusions  de  cet  ouvrage  de  M.  Renevier  qui 
est  appelé,  sans  aucun  doute,  à  rendre  de  grands  services  à  la 
géologie  des  Alpes. 

L'ouvrage  de  M.  Dumortier  est  plus  considérable  que  celui  de 
M.  Renevier.  Il  y  figure  près  de  150  espèces.  L'auteur  divise  en 
trois  zones  ce  terrain  de  l'infra-lias  qu'il  étudie  dans  un  grand 
nombre  de  localités  du  bassin  du  Rhône.  Pour  chaque  zone  il 
commence  par  donner  un  aperçu  de  sa  position,  de  son  impor- 
tance, de  ses  caractères  minéralogiques,  de  son  étendue;  il  four- 
nit des  notes  sur  les  gisements,  le  catalogue  général  des  fossiles 
connus  à  ce  niveau  et  des  détails  sur  eux,  ainsi  que  leur  descrip- 
tion s'il  y  a  lieu.  Il  paraîtrait  que  les  coupes  de  ce  terrain,  et 
celles  surtout  qui  représentent  la  jonction  avec  le  terrain  tria- 
sique,  ne  sont  pas  très-faciles  à  faire.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit 
que  la  couche  renfermant  YAvkida  corttorta  repose  sur  des  marnes 
irisées  qui  dans  les  montagnes  du  Bugey  renferment  des  dents  de 
sauriens  et  dans  les  environs  de  Lyon  contiennent  deux  couches 
de  bonebed.  L'infra-lias  est  divisé  en  trois  zones,  d'après  M.  Du- 
mortier :  1"  la  zone  inférieure,  désignée  par  le  nom  de  VAvicida 
contorta.  On  y  a  dernièrement  trouvé  des  cargneules  qui  ren- 
ferment ce  fossile.  Son  épaisseur  est  de  15  mètres.  2°  La  zone 
de  YAmmonitis  planorbis  occupe  la  partie  moyenne.  Le  fossile 
le  plus  répandu  est  le  Plicatula  intus-striaia.  Cette  zone  corres- 
pond à  la  lumachelle  de  l'infra-lias  de  la  Bourgogne  et  ne  ren- 
ferme pas  un  fossile  de  la  couche  inférieure,  sauf  le  Mylibis  gla- 
bratus.  Sa  puissance  est  de  12  à  18  mètres.  3°  La  zone  de  VAm- 
monitts  angulatus,  ûoin\es  fossiles  paraissent  presque  toujours  dans 
les  deux  ou  trois  mètres  placés  au-dessous  des  couches  à  gryphées 
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arquées.  —  Ces  couches  renferment  à  deux  niveaux  différents 
une  multitude  de  petits  gastéropodes.  La  puissance  de  cette 
assise  est  de  cinq  à  six  mètres  environ.  Telle  est  dans  le  bassin 
du  Rhône  la  constitution  de  ce  terrain  qui  ne  paraît  pas  tout  à 
fait  la  même  que  dans  les  Alpes,  car  la  zone  supérieure  de  M. 
Reneviei'  correspond  à  la  zone  moyenne  et  à  la  zone  supérieure 
de  M.  Dumortier.  Ce  groupe  tout  entier  a  été  détaché  de  ce  qu'on 
connaissait,  il  y  a  peu  d'années,  sous  le  nom  de  Terrain  liasique; 
celui-ci  se  composait  d'abord  d'une  seule  masse  qui  a  été  bientôt 
divisée  en  trois  étages;  maintenant  voici  l'étage  inférieur  du  lias 
qui  est  divisé  en  trois  zones  dans  les  Alpes  et  en  quatre  dans  les 
environs  de  Lyon.  Chacune  de  ces  zones  renferme  une  faune  qui 
lui  est  spéciale  à  peu  de  chose  près.  On  ne  peut  nier  que  cette 
marche  de  la  science  ne  multiplie  singulièrement  ce  qu'on  appe- 
lait naguère  les  époques  de  l'histoire  de  la  terre. 
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Prof.  Edouard  Suess,  Sur  une  ancienne  connexion  entre  le 
NORD  de  l'Afrique  et  le  sud  de  l'Europe.  (Ahh.  der  K.  K. 
geolog.  Reichsanslalt.  Wien,  4863.  —  Annals  and  Mag.  of 
nat.  history.  Juin,  1863,  p.  429.) 

Les  recherches  de  M.  le  prof.  Hœrnes  ont  montré  que  les  mol- 
lusques fossiles  du  bassin  de  Vienne  comprennent  plusieurs  es- 
pèces identiques  avec  des  mollusques  actuels  de  la  côte  de  Séné- 
gambie.  M.  Suess  a  déjà  conclu  précédemment  qu'il  a  existé 
jadis  une  mer  unissant  à  travers  le  Sahara  les  côtes  de  Séné- 
gambie  avec  celles  de  la  Méditerranée.  Celle  hypothèse  a  été 
d'ailleurs  formulée  aussi  par  d'autres  observateurs  se  basant  sur 
d'autres  considérations  que  celles  fournies  par  la  paléontologie. 
C'est  le  cas  de  M.  Laurent  qui  a  été  chargé  de  faire  exécuter  les 
puits  artésiens  dans  le  désert,  du  voyageur  Barlh  et  d'autres. 

C'est  d'ailleurs  un  fait  bien  constaté  aujourd'hui  que  la  faune 
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terrestre  du  Maroc  ,  de  l'Algérie  et  de  la  Cyrénaïque  coïncide 
dans  tous  ses  traits  essentiels  avec  celle  du  midi  de  l'Europe, 
tandis  que  la  faune  du  Sénégal  et  celle  de  la  vallée  du  Nil  ont 
un  caractère  essentiellement  africain.  C'est  le  désert  et  non  la 
Méditerranée  qui  forme  la  ligne  de  partage  des  faunes.  L'étude 
des  mammifères,  des  reptiles,  des  mollusques  conduit  uniformé- 
ment à  ce  résultat. 

Pn  1860,  des  perquisitions  faites  par  M.  Anca  dans  les  grottes 
fossilifères  de  Sicile  ont  mis  ce  savant  sur  la  trace  de  faits  bien 
différents  de  ceux  que  nous  venons  de  rappeler.  Parmi  les  osse- 
ments fournis  par  ces  cavernes,  il  se  trouve  en  outre  de  formes 
tout  à  fait  européennes  et  étrangères  à  la  faune  véritablement 
africaine ,  comme  le  chevreuil,  l'ours,  etc.  ,  un  petit  nombre 
d'animaux  qui  aujourd'hui  n'existent  pas  en  deçà  du  désert.  Ainsi 
l'éléphant  d'Afrique,  un  hippotame,  une  hyène.  Encore  cette  der- 
nière n'est-elle  point  l'hyène  rayée  de  l'Afrique  septentrionale  et 
de  l'Asie,  mais  l'hyène  tachetée  de  l'Afrique  méridionale  et  occi- 
dentale. Ces  cavernes  siciliennes  témoignent  donc  d'un  contact 
ancien  entre  les  types  du  sud  de  l'Europe  et  les  types  purement 
africains.  Ce  fait  est  surtout  intéressant  lorsqu'on  le  rapproche 
d'autres  observations  analogues.  Cuvier  recherchait  autrefois  dans 
la  faune  actuelle  de  l'Afrique  méridionale ,  les  représentants  de 
la  faune  diluvienne  de  l'Europe,  et  la  riche  faune  d'antilopes, 
de  Pikermi  et  de  Baltavar  a  un  caractère  éminemment  africain. 

Il  est  difficile  d'expliquer  comment  des  espèces  appartenant  à 
des  types  africains,  autrefois  communes  en  Europe,  ont  disparu 
de  ce  continent.  M.  Anca  pense  qu'il  a  subsisté  une  communi- 
cation entre  les  deux  continents,  même  durant  une  partie  de  l'é- 
poque actuelle,  et  il  pense  trouver  les  vestiges  de  cette  communi- 
cation dans  l'arête  sous-marine  qui  s'étend  entre  la  Sicile  et  la 
côte  d'Afrique.  Sans  se  prononcer  sur  cette  question,  M.  Suess 
pense  qu'on  peut  distinguer  dans  la  faune  actuelle  de  l'Europe 
un  certain  nombre  de  groupes  auxquels  on  peut  assigner  une 
origine  distincte  dans  le  passé.  Le  premier  de  ces  groupes  est 
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celui  qu'on  peut  appeler  le  groupe  africain  ;  il  a  aujourd'hui 
disparu,  mais  a  laissé  ses  traces  dans  les  cavernes  étudiées  par 
M.  Anca.  Le  second  est  le  groupe  septentrional  dont  les  restes 
continuent  d'exister  sur  nos  hautes  montagnes.  Le  troisième  est 
le  groupe  lusitanien  dont  les  types  sont  les  formes  communes  à 
l'Europe  et  à  l'Afrique  septentrionale;  enfin  le  dernier  est  la 
faune  orientale  qu'on  pourrait  peut-être  appeler  faune  asiatique. 
La  distinction  de  ces  groupes  de  faunes  et  leur  mélange  à  dif- 
férentes époques  soulève  une  foule  de  questions.  N'est-il  pas 
probable,  en  particulier,  que  les  mollusques  communs  à  la  côte 
de  Sénégambie  et  au  bassin  de  Vienne  ont  dû  exister  autrefois 
dans  une  partie  tout  au  moins  de  la  Méditerranée.  Il  faut  peut- 
être  rapporter  leur  extinction  à  l'époque  glaciaire.  Il  est  vrai  que, 
d'un  autre  côté,  on  a  voulu  expliquer  le  grand  développement  des 
glaces  précisément  par  l'existence  d'une  mer  à  la  place  du  Sa- 
hara, ce  grand  foyer  de  chaleur  de  l'époque  actuelle.  Cependant 
il  est  peu  probable,  aux  yeux  M.  Suess,  que  la  température  de 
la  mer  eût  pu  être  considérablement  abaissée  par  l'existence  de 
cet  océan  africain,  surtout  à  une  époque  où  notre  Europe  était 
divisée  en  un  véritable  archipel. 

G.-O.  Sars.  Om  de  I  Omegnen,  etc.  Sur  les  Cladocères  des  en- 
virons DE  Christiania  [Videnskabsselsk.  Forhandlinger  i  Chris- 
tianiafor  1861).  —  Le  même.  Oversigt af  de  indenlandske,  etc. 
Revue  des  Copépodes  d'eau  douce  de  Norwége  (Ibid.  4862). 
—  Le  même  :  Sur  un  voyage  zoologique  dans  les  provinces 
DE  Christiania  et  de  Trondhjem  {Om  en  i  Sommeren  1862 
foretagen  zoologisk  Reise  i  Chnstianias  og  Trondhjems  Stifler.  — 
Christiania  1863).  —  John  Lubbock.  Sur  quelques  Ento- 
mostracés  nouveaux  ou  peu  connus.  (Transactions  of  the  Lin- 
nean  Society.   Tome  XXIV,  1863,    p.  197.) 

Les  différents  mémoires  de  M.  G.-O.  Sars  (fils  du  célèbre  zoo- 
logiste Michael  Sars)  dont  les  titres  précèdent,  dénotent  chez 
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l'auleur  une  connaissance  approfondie  des  crustacés,  principale- 
nient  des  copépodes  et  des  cladocères.  Il  a  doublé  à  peu  près  le 
nombre  des  espèces  d'eau  douce  jusqu'ici  connues,  et  l'on  peut 
à  juste  titre  être  impatient  de  voir  paraître  l'ouvrage  où  il  figurera 
toutes  les  formes  nouvelles  qu'il  ne  fait  connaître  jusqu'ici  que  par 
des  diagnoses,  il  est  vrai  très-étendues.  Pour  le  moment,  nous 
tenons  seulement  à  relever  certaines  observations  curieuses  faites 
par  l'auieur  dans  différentes  parties  de  la  Norwége,  observations 
qui  viennent  à  l'appui  de  celles  de  MM.  Wildgren  et  Lovén 
sur  la  persistance  dans  les  lacs  actuels  de  la  Scandinavie  de  cer- 
taines espèces  marines  de  l'époque  glaciaire. 

Fja  première  découverte  de  cette  nature  faite  par  M.Sars  fut 
celle  de  l'existence  d'un  petit  copépode  rouge  dans  un  bassin  d'eau 
douce  des  environs  de  Christiansund.  Cette  espèce  se  trouve  en 
effet  identique  avec  le  Harpaclicus  chelifer,  espèce  marine  décrite 
par  M.  Lilljeborg.  L'eau  n'avait  cependant  aucune  saveur  sa- 
line ;  elle  offrait  seulement  une  couleur  noirâtre,  due  à  l'alimenta- 
tion du  bassin  par  une  tourbière  voisine.  Une  foule  d'entomo- 
stracés  d'eau  douce  s'agitaient  du  reste  dans  le  bassin,  mais,  tandis 
que  ces  petits  crustacés  prenaient  leurs  ébats  à  la  surface  de  l'eau, 
la  faune  marine  paraissait  n'habiter  que  les  points  les  plus  pro- 
fonds, au  contact  de  la  vase.  Cette  remarque  est  inléiessante, 
puisqu'elle  concorde  avec  le  genre  de  vie  constaté  pour  toutes  les 
formes  marines  des  lacs  de  Suède. 

Plus  tard  M.  Sars  retrouva  d'autres  crustacés  marins  dans  le 
plus  grand  bassin  d'eau  douce  de  la  Norwége,  le  lac  Mjœsen.  Ce 
sont  d'abord  deux  ostracodes  du  genre  Cylhère  (on  sait  en  effet 
que  ce  genre  représente  dans  la  mer  les  Cypris  des  eaux  douces), 
puis  une  Mysis  (M.  relicta  Lovén)  et  le  Gaimnariis  cancelloides 
Gerstfeldt,  ces  deux  espèces  que  M.  Lovén  a  déjà  trouvées  dans  les 
lacs  de  Suède  et  considérées  comme  des  restes  de  la  faune  de  la 
mer  glaciaire.  Toutes  ces  formes  marines  vivent  dans  le  Mjœsen 
à  une  profondeur  de  8  à  12  brasses.  Enfin,  dans  des  étangs 
d'eau  douce  des  environs  de  Christiania,  M.  Sars  a  découvert  le 


86  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Pontoporeia  affinis,  cet  ampliipode  de  forme  marine  déjà  connu 
du  Venern  et  du  Vettern.  Cette  espèce  ne  pouvait  pas  comme 
les  précédentes  habiterde  préférence  une  grande  profondeur,  puis- 
qu'elle se  trouvait  dans  de  simples  étangs.  Néanmoins,  elle  ré- 
sidait loin  des  autres  crustacés  d'eau  douce,  dans  la  partie  la  plus 
profonde  de  l'eau.  La  découverte  de  la  Mysis  et  de  la  Pontoporeia 
en  Norwége  aussi  bien  qu'en  Suède  semble  montrer  ou  bien  qu'à 
l'époque  glaciaire  il  n'existait  pas  comme  aujourd'hui  une  faune 
arctique  orientale,  distincte  de  la  faune  arctique  occidentale,  ou 
bien,  ce  qui  est  plus  probable  aux  yeux  de  M.  Sars,  bien  qu'en 
contradiction  avec  l'opinion  de  M.  Lovén,  que  le  bassin  de  la  Bal- 
tique a  été  en  communication  à  cette  époque  soit  avec  la  mer 
orientale,  soit  avec  la  mer  occidentale. 

Les  recherches  de  M.  Sars  sur  les  crustacés  l'ont  conduit  à 
distinguer  dans  les  lacs,  comme  M.  Lilljeborg,  deux  faunes  d'en- 
tomostracés  bien  distinctes,  correspondant  aux  faunes  pélagique 
et  littorale  de  la  mer.  Les  espèces  de  la  première  catégorie,  qu'il 
appelle  espèces  lacustres,  s'agitent  dans  l'eau  des  endroits  profonds 
et  n'approchent  point  des  rives,  les  autres  au  contraire  sont  ex- 
clusivement côtières. 

M.  Lubbock  fait  connaître  de  son  côté  quelques  espèces  d'en- 
tomostracés  nouvelles  ou  non  encore  observées  dans  la  Grande- 
Bretagne.  Son  mémoire  se  termine  par  une  critique  des  homo- 
logies  que  M.  Dana  a  cherché  à  établir  entre  les  phyllopodes  et 
les  autres  crustacés.  M.  Dana  adopte  la  théorie  d'Audouin  et  de 
Milne  Edwards,  d'après  laquelle  le  nombre  normal  des  segments 
d'un  crustacé  est  de  21.  Pour  expliquer  le  nombre  souvent  bien 
plus  considérable  des  segments  des  phyllopodes,  M.  Dana  admet 
que  les  trois  parties  constitutives  des  pattes  chez  les  décapodes, 
la  lige,  le  palpe  et  le  fouet,  peuvent  se  séparer  en  trois  extrémi- 
tés distinctes,  chez  les  phyllopodes,  et  être  portées  par  trois  an- 
neaux également  distincts.  M.  Lubbock  n'a  pas  de  peine  à  mon- 
trer combien  cette  interprétation  est  forcée  et  combien  elle  aurait 
d'ailleurs  de  peine  à  rendre  compte  des  différents  nombres  de 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE  87 

segments  observés  sur  les  différents  genres.  A  ses  yeux  ,  les 
branchiopodes  (phyllopodes)  occupent,  au  point  de  vue  du  nombre 
des  segments,  la  même  position  relativement  aux  autres  crustacés 
que  les  Myriapodes  relativement  aux  insectes. 


M.  Sars.  Description  du  Lophogaster  typicus.  (Beskrivehe  over 
Lopliogaster  typicus  en  merkwdrdig  Fonn  af  de  lavere  tifœddede 
Krebsdijr,  in-40,  Christiania,  1862.  ) 

La  zoologie  actuelle  porte  tout  spécialement  son  attention  sur  les 
formes  exceptionnelles  qui  établissent  des  liens  naturels  entre  des 
groupes  du  reste  distincts.  Ces  formes,  qui  passaient  jadis  pour 
un  embarras  dans  le  système,  sont  au  contraire  aujourd'hui  celles 
qui  excitent  le  plus  vivement  l'intérêt.  Le  Lophogaster  typicus,  dé- 
couvert par  M.  Sars  sur  différents  points  de  la  côte  de  Norwége, 
est  au  nombre  de  ces  formes-là. 

On  sait  que  M.  Milne  Edwards  réunit  les  Euphausides  et  les 
Mysides  avec  les  Squillides  et  les  Amphionides  dans  un  ordre 
distinct  des  décapodes,  auquel  il  conserve  le  nom  de  stomatopodes 
proposé  par  Latredle.  Cet  ordre  est  caractérisé  par  le  manque  de 
branchies  thoraciques  logées  dans  une  cavité  interne.  M.  Dana  a 
suivi  les  traces  du  savant  français,  puisque  son  ordre  des  eubran- 
ches  est  synonyme  de  celui  des  décapodes  et  celui  des  anomo- 
branches  synonyme  de  celui  des  stomatopodes.  Ces  deux  ordres 
ne  sont  toutefois  pas  aussi  tranchés  qu'ils  le  semblent  au  premier 
abord.  Les  branchies  de  certains  décapodes  macroures  (Alphéus, 
llippolytes,  Stenopus)  ne  sont  couvertes  qu'en  partie  par  la  cara- 
pace et  M.  Krôyer  a  montré  que  chez  le  genre  Sergestes,  les 
côtés  de  la  carapace  ne  sont  pas  assez  prolongés  pour  recouvrir  les 
branchies.  Ces  exceptions  montraient  déjà  que  ces  deux  ordres  de 
crustacés  forment  une  série  continue,  mais  M.  Sars  vient  de  nous 
faire  connaître  dans  le  Lophogaster  un  chaînon  qui  les  unit  d'une 
manière  plus  intime  encore.  Chez  ce  cruslacé,  les  branchies  tho- 
raciques sont  ramifiées,  comme  les  branchies  postérieures  des 
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Eupliausides.  La  ramification  supérieure  est  couverte  par  la  cara- 
pace comme  les  branchies  des  décapodes,  tandis  que  la  ramifica- 
tion médiane  et  la  ramification  inférieure  pendent  librement  dans 
l'eau  comme  chez  les  Eupliausides.  Par  d'autres  caractères,  sur 
lesquels  nous  n'insisterons  pas  ici,  la  parenté  du  Lophogaster  avec 
les  deux  groupes  indiqués  est  rendue  toujours  plus  évidente.  Il 
semble  donc  que  tous  les  crustacés  podophlhalmes  forment  un 
seul  ordre  naturel.  Les  stomatopodes  en  particulier  paraissent 
n'être  que  des  décapodes  macroures  dégradés,  opinion  qui  est, 
du  reste,  représentée  aujourd'hui  par  M.  Dana. 

Le  développement  des  Lophogastres  est  entièrement  sembla- 
ble à  celui  des  Mysis. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 
M.  le  Prof.  E.  PLANTAMOTTH 

Pendant  le  mois  d'AOUT  1864.- 


Le  1",  la  fraction  de  saturation  a  atteint  un  chiffre  très-bas  dans  l'après-midi  :  de 

2  h.  30  m.  à  4  h.  30  m.  elle  a  été  au-dessous  de  0,20.  Le  minimum  a  eu  lieu 

à  2  h.  55  m.,  therm.  boule  sèche  4-32°,20,  Iherm.  boule  mouillée +  16»,10, 

fraction  de  saturation  0,144. 

4,  à  3  h  du  soir,  la  fraction  de  saturation  s'est  abaissée  à  0,173. 

«,  hàle  assez  intense  pendant  toute  la  journée,  surtout  dans  la  matinée.  Le  soir, 

depuis  8  h.  30  m.,  éclairs  à  l'Est  et  au  Sud-Est. 
7,  hàle  comme  la  veille. 
12,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

14,  depuis  9  h.  du  malin  la  bise  a  été  d'une  violence  peu  ordinaire  ;  le  maximum 
a  eu  lieu  entre  5  et  7  h   du  soir  ;  les  nuages  n'indiquent  à  peu  près  point  de 
"  mouvement  dans  les  couches  supérieures  :  ils  se  dirigent  plutôt  de  l'Ouest 
à  l'Est. 

17,  hâle  très-intense  pendant  toute  la  journée. 

18,  de6  à  7  h.  du  matin,  couionne  solaire;  de  7  h.  à  7  h.  15  m.  du  matin  halo  solaire 

partiel  ;  le  hàle  a  été  assez  intense  pendant  tout  le  jour. 

19,  hâle  très-intense  dans  la  matinée  ;  à  4  h., de  l'après-midi  éclate  un  orage  accom- 

pagné de  décharges  électriques  qui  se  succèdent  jusqu'après  5  h.  ;  la  direction 
•  des  nuages  est  de  l'O.  à  l'ENE.  Un  second  orage  a  lieu  entre  7  h.  20  m.  et 
8  h.  50  m  :  les  éclairs  et  tonnerres  se  succèdent  sans  interruption,  en  même 
temps  qu'il  tombe  une  forte  averse.  24  millimètres  dans  un  peu  plus  d'une 
heure.  A  9  h.  30  m  les  éclairs  et  tonnerres  recommencent  et  pendant  presque 
toute  la  nuit  il  y  a  une  succession  d'orages  accompagnés  de  fortes  averses. 

20,  vers  1  h.  15  m.  après  midi  quelques  coups  de  tonnerre  à  l'Est  ;  vers  3  h.  30  m. 

de  nouveau  quelques  coups  de  tonnerre  du  côté  du  Sud. 

22,  halo  solaire  de  10  h.  15  m.  à  10  h   45  m.  ;  le  soir  éclairs  à  l'O.  et  au  NO. 

23,  depuis  8  h.  du  matin,  éclairs  et  tonnerres  pendant  toute  la  matinée;  la  direction 

des  nuages  est  de  SSO.  au  N.  :  de  5  h  20  m.  à  5  h.  45  m.  éclairs  et  tonnerres 
de  tous  les  côtes  de  l'horizon    Le  soir  de  9  à  10  h.  éclairs,  surtout  au  SE. 

30,  hâle  toute  la  journée,  surtout  dans  la  soirée. 

31,  hàle  toute  la  journée,  comme  la  veille;  de  8  h.  à  9  h.  30  m.  du  soir,  éclairs  à 

l'horizon  Sud  et  Ouest. 

Archives,  l  XXI.  —  Septembre  1864. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 
MAxmuja.  MiNmcM. 

mm  mm 


Le  5,  à    8  h.  matin...  731,85 

11,  à  10  h    soir 734,37 

16,  à  6  h-  malin...  730,52 
21,  à  8  11.  matin  ...  727,18 
25,  à  10  h.  matin...  733,12 
27,  à  10  h.  soir 733,54 


Le  2,  à    6  h.  soir 727,53 

7,  à    6  h.  soir 725,73 

14,  à    6  h.  soir   728,06 

19,  à    6  h.  soir 717,90 

23,  à     6  h.  soir 718,47 

26,  à    4  h.  soir 730,51 
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6b.m.        8h.m.       lOh.m.        Midi.          2  h.  s.         4h.».          6h.s.  8h.s.         lOh.». 

Baromètre. 

mm             mm             mm             mm            mm             mm             mm  mm            mm 

iredwade,  729.01     729,18     729,11     728,67     728,06     727,63     727,59  728,06     72853 

2e       »        7-28,18     728,22     72S.10     727,60     727,15     726,68     726,60  727.19     727,74 

3c       »        729,40     729,75     729,83     729,43     72S,93     728,51     728,46  728,98     729,26 

Mois       728,86     729,08     729,04     728, .59     728,07     727,64     727,58  728,11     72b,53 

Température. 

o                o               o                à                 o»               o  <*                o 

1  re décade -f  15,98  +21,42  +23,76  +25,46  +27,40  +26,81  +25,91  +22,67  +19.73 

2«      >      +13,01  +15,99  +18,39  +20,94  +22,34  +22,41  +20,23  +18,13  +16.52 

3«       »      +10,37  +13,90  +15,99  +18,19  +19,46  +19,76  +17,73  +16,27  +14,11 

Mois     +13,03  +17,00  +19,27  +21,43  +22,90  +22,89  +21,18  +18,93  +16,70 

Teasioit  de  la  vapeiir. 

mm             mm             mm             mm              mm             mm             mm  mm             mm 

p-e  décade.        9,92       10.49       10.98       11.11       10,03       10,32       10,17  9,35         9,10 

2è       *            S,77         8.82         8.62         8,21         8,38         8,28         8,77  8,70         8,»7 

3*       »            8, .52         8.76         8,85         8,92         8,71         8,23         8,82  9,26         9,51 

Mois           9,05         9,34         9,46         9,40         9,03         8,92         9,24  9,11         9,H) 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


ire  décade, 

738 

552 

501 

470 

384 

410 

412 

458 

536 

ie       » 

757 

633 

535 

438 

415 

404 

48a 

559 

643 

3e       » 

889 

727 

640 

.561 

512 

474 

.575 

654 

769 

Mois 

798 

640 

561 

492 

439 

431 

4d5 

560 

653 

Tberm.  min. 

Clarté  moyenne 

Température 
du  Kliôiie. 

Eau  de  pluie 
ou  de  ueige. 

Lim 

du  Ciel 

nimi;tre. 

0 

O 

0 

mm 

P- 

Ire  décade , 

+13,60 

+28,92 

0,13 

22,24 

0,0 

69  5 

2*       » 

+  il.2& 

+23,25 

0,31 

19.2a 

65,8 

68.1 

3«        » 

+  9,45 

+21,23 

0,43 

16.32 

15,9 

65,9 

Mois         +11,38  +24,36  0,29  19,28  81,7  67,8 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  10&. 

Le  rapport  des  vents  t)u  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,7^  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  veiUs  observés  estN.  10*,6  0.  et  son  intensité 
etjt  égale  à  48  sur  100, 
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LE  MOIS  d'août  1864^. 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1864. 


6  h.  m.        8  b.  m.       10  h.  m.        Midi.  2  h.  s.  4  b.  s.  6  b.  s         8  h.  s.  <0  b.  s 


Baromètre. 

mm             mm             mm              mm             mm  mm  mm  mm  mm 

iredécade,    570,89     571.08     571,12     570,95     570,79  570,68  570,70  570,90  570.89 

2e      »        567,17     567,26     567,31     567,48     567,57  567,68  567,80  568,06  568.02 

3e      >        567,60     557,96     568,06     568.10     568,17  568,20  568  33  568,65  568,71 

Mois       568,52     568,74     568,81     568,82     568,82  568,83  568,92  569,19  569,19 


Température. 


ire  décade,-!-  7"95  -f-  9,70  +12,37  +12,92  +13,12  +12,32  +10,76  +  9,23  +  8.54 

2e       »      -1-  3,45  +  4,60  +  6,34  -f-  6,95  +  7,68  +  7,14  -{•  5,4-^  +  4,42  +  4,51 

3e      »      +  1,45  +  2,55  +  3,46  +  4,54  +  4,93  +  4,43  +  3,35  -|-  2,46  +  2.35 

Mois    +  4.19  +  5,52  +  7,26  +  8,02  +  8,46  +  7,85  +  6,44  +  5,28  +  5,04 


,         ,  j       .-.I    .j  j    /-.•  I     Eau  de  pluie         Hauteur  de  la 

Mm.observé.*  Max.  observé.*      Clarté  moy.  du  C.el.    „„  ^,  „,^'ig,.        „eige  tombée. 

o  o 

ire  décade,  -^  6,81  +13,74 

2e       »  +  ai4  +  7,81 

3e       »  +  0.44  +  5.85 


mm 

0,26 

0,0 

0,37 

61,6 

0,57 

194,0 

Mois  +  3,36  +  9,03  0,41  255,6 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  12  fois  sur  100- 

Le  lapport  des  ventsdu  NE    à  ceux  du  SO    a  été  celui  de  4,78  à  1,00. 
La  direclmn  de  la  lésultanle  de  tous  les  vents  observes  est  N.  45*'E  ,  et  son  intensité 
est  égale  à  69  sur  100. 

'  Vuir  la  note  du  tableaa. 


MATERIAUX 

pour  servir  ^  l'histoire 

DES  MÉTAUX  DE  LA  CÉRITE  ET  DE  LA  GADOLINITE 


PAR 


M.   MARC    DELAFONTAINE. 

(Communiqué  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  niiturelle 
de  Genève,  les  l''' septembre  et  6  octobre  1864.) 


En  1788,  le  capitaine  Arrhenins  déconvrit  dans  les 
carrières  d'Yllei  by  un  minéral  noir  donl  Gadolin  fil  l'a- 
nalyse six  ans  plus  lard  et  dans  lequel  il  découvrit  une 
terre  nouvelle. 

Ekeberg  donna  an  uiinéral  le  nom  de  gadolinile  et  à 
la  terre  celui  (Vyltria;  malgré  les  apparences,  celte  der- 
nière élail  loin  de  constituer  une  substance  homogène, 
car  Ekeberg  en  relira  de  la  glucine  en  1802,  Berzélius 
du  cérium  en  1815,  Mosander  du  lanlliane  et  du  didyrae 
en  18.39,  puis  de  l'erbine  et  de  la  terbine  en  184-3.  Le 
second,  le  troisième  et  le  quatrième  de  ces  corps  se 
retrouvent  en  beaucoup  plus  grande  abondance  dans  la 
cérile  de  Baslnaes. 

Les  sept  corps  qui  viennent  d'êlre  énumérés  ont  été, 
depuis  l'époque  de  leur  découverte,  Tobjet  de  plusieurs 
travaux  importants,  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que 
leur  histoire  soit  avancée  au  même  degré,  puisque  mal- 

Akchives.  t.  XXI.  —  Oclubre  1864.  7 


98  DES  MÉTAUX  DE  LA  CÉRITE 

gré  la  confiance  bien  méritée  qu'inspirent  les  travaux  de 
Wosander,  l'existence  de  l'erbiiim  et  du  terbium  est  re- 
gardée comme  problématique  par  plusieurs  bons  auteurs; 
—  et  même  pour  ceux  qui  sont  le  mieux  connus,  il  reste 
encore  un  grand  nombre  de  points  essentiels  à  éclaircir: 
D'abord  aucun  d'eux,  sauf  le  glucyum,  n'est  connu  à 
l'état  de  liberté;  on  verra  probablement  plus  tard  que 
les  poudres  décrites  sous  les  noms  de  cériiim,  dedidyme, 
d'yllrium,  etc.,  ne  donnent  pas  une  idée  exacte  de  ces 
métaux  isolés.  Chacun  d'eux  forme  bien  un  protoxyde 
base  salifiable  puissante,  mais  les  degrés  supérieurs  ou  in- 
férieurs d'oxydation,  s'il  yen  a,  sont  inconnus  ou  mal  éta- 
blis. Ainsi,  par  exemple/ le  cérium  donne  un  oxyde  Ce^O* 
susceptible  de  former  des  sels  bien  définis,  mais  son  ses- 
qui-oxydeexiste-t-il?MM.Mosander,  MarignacelRammels- 
berg  ne  l'ont  jamais  obtenu,  tandis  que  M.  Hermann  an- 
nonce qu'il  se  forme  facilement  ;  ce  dernier  admet  en 
outre  l'existence  d'un  composé  plus  oxygéné.  D'après 
Gobel,  le  formiate  céreux,  calciné  à  l'abri  de  l'air,  se  ré- 
duit à  l'état  métallique;  ce  fait  est  probablement  inexact, 
mais  les  propriétés  réductrices  de  l'acide  formique  étant 
connues,  quelle  est  la  composition  du  résidu  obtenu  par 
Gôbel  ?  Le  didyme  se  suroxyde  partiellement  de  manière 
à  être  uni  avec  l'oxygène  dans  le  rapport  atomique  de 
^2  à  33  environ  ;  il  en  est  de  même  de  l'erbium  et  peut- 
être  aussi  du  lanthane.  Cette  exception  à  la  loi  ordinaire 
des  proportions  multiples  demeurera-l-elle  acquise  à  la 
science  ou  bien  pourra-t-ou  pousser  l'oxydation  plus 
loin,  et  alors  quel  en  sera  le  terme?  ou  bien  encore, 
comme  certains  faits  pourraient  le  donner  à  supposer,  le 
faible  excès  d'oxygène  est-il  absorbé  par  un  métal  nou- 
veau dont  des  recherches  ultérieures  amèneront  la  dé- 
couverte? etc. 
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Ayant  à  ma  disposition  d'abondants  matériaux  pour 
l'éclaircissement  de  tous  ces  points  obscurs  et  m'étant 
familiarisé  ces  dernières  années  avec  les  réactions  des 
métaux  de  la  cérile  et  de  la  gadoltnile,  j'ai  pensé  bien 
faire  en  leur  consacrant  une  série  de  recherches  dont  je 
publierai  les  résultats  dans  plusieurs  mémoires  successifs, 
pour  autant  que  d'autres  chimistes  ne  m'auront  pas 
devancé. 

Premier  mémoire. 
suK  l'erbine  ou  oxyde  d'ekbium. 

M.  Scheerer  avait  observé  que  l'yllria  chauffée  dans 
un  courant  d'hydrogène  perdait  sa  couleur  jaune  pour  la 
reprendre  après  une  calcinalion  au  contact  de  l'air  ; 
comme  dans  ces  deux  opérations  le  changement  de  poids 
de  la  matière  était  très-faible,  ce  chimiste  en  avait  con- 
clu à  la  présence  dans  l'yllria  d'un  oxyde  étranger,  peut- 
être  celui  de  didyine  nouvellement  découvert. 

M.  Mosander  entreprit  un  travail  sur  ce  sujet  et  il  put 
annoncer  en  1843  que  le  corps  considéré  comme  de  l'yl- 
lria est  en  réalité  un  mélange  de  trois  oxydes  salifiables 
dont  deux,  les  pins  puissants,  sont  blancs  et  le  troisième 
jaune.  Mosander  leur  appliqua  les  noms  (ïytlria,  de  ler- 
bine  et  iVerbine,  il  fit  connaître  leur  mode  de  séparation 
et  les  réactions  principales  qui  les  caractérisent.  Ses  ré- 
sultats furent  confirmés  par  Berzélius,  M.  Svanberg  et  M. 
Scheerer. 

Depuis  lors,  l'erbine,  la  lerbine  et  l'yllria  n'ont  pas  fait 
le  sujet  de  nouvelles  recherches,  à  ma  connaissance,  du 
moins,  et  même  l'existence  des  deux  premières,  comme 
je  l'ai  déjà  dit,  n'est  pas  universellement  admise. 
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D;ms  nn  voyagea  Yllerby  en  1841,  M.  Plantamnur 
recneillil  une  assez  forte  partie  de  gadolinile  et  dyllro- 
lanlalites  qn'il  a,  avec  sa  libéralité  acconlnniée,  mise  à 
ma  disposition  pour  en  faire  l'objet  d'une  élude  dont  je 
vais  exposer  les  résultats  : 

Le  but  proposé  était  celui-ci  :  Constater  à  nouveau 
l'existence  de  l'erbine  et  de  la  terbine,  et,  le  cas  échéant, 
compléter  leur  histoire  en  s'attach  int  surtout  aux  carac- 
tères qui  peuvent  le  mieux  servir  à  les  distinguer,  soit 
entre  elles,  soit  des  autres  terres  analogues.  Pour  arri- 
ver à  cette  fin,  il  m'a  paru  que  le  mieux  était  de  répéter 
et  d'étendre  tout  à  la  fois  les  expériences  de  Mosander; 
je  parlerai  d'abord  de  l'erbine,  puis  de  la  terbine  et  de 
J'yttria,  pour  terminer  par  l'examen  chimique  et  cristal- 
logra()hique  des  sels  dont  j'aurai  eu  à  m'occuper. 

H  m'a  paru  superflu  de  chercher  un  procédé  nouveau 
pour  extraire  l'ytlria  de  la  gadolinile  et  la  séparer  des 
bases  qui  l'accompagnent;  je  me  suis  donc  borné  à 
suivre  la  marche  indiquée  par  Berzélius  dans  son  Traité 
de  chimie^. 

L'ytlria  étant  obtenue  exemple  de  chaux,  de  manga- 
nèse, de  glucine,  de  cérinm,  etc.,  j'avais  à  choisir  parmi 
plusieurs  méthodes  proposées  par  les  auteurs  pour  en 
retirer  l'erbine  et  la  terbine;  après  quelques  essais  com- 
paratifs, je  me  suis  arrêté  à  l'emploi  du  bi-oxalate  de  po- 
tasse pour  elTecluer  les  précipitations  fractioimées  sur 
lesquelles  se  fonde  la  séparation  des  trois  terres.  Voici, 
du  reste,  en  détail  le  récit  de  cette  phase  de  mon  tra- 
vail. 

Après  avoir  dissous  l'ytlria  dans  l'acide  nitrique  et  ai- 

)  Edition  française,  l.  II,  p.  iG4. 
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giiisé  la  liqupiir  fillrée  avec  nn  peu  d'acide  snlfurique,  je 
chaulT;iis  celle-ci  à  70  on  80"  C.  pour  y  verser  ensuite, 
goiille  à  goiille,  une  dissoliiiion  s;Uurée  froide  de  bi-oxa- 
jale  de  potasse;  il  se  formait  ainsi  nn  précipité  qui  se  re^ 
dissolvait  immédiatement  par  l'agitalion  jiis(ju'à  ce  qn'nne 
dernière gonlle produisît  un  trouble  permanent;  j'arrêlais 
alors  Taddilion  du  réactif  et  je  laissais  le  tout  en  repos 
pendant  plusieurs  jours.  Au  bout  de  ce  temps,  il  s'était 
formé  au  fond  du  verre  et  aux  endroits  oîi  ses  parois 
avaiefit  été  frottées  par  la  baguette  un  dépôt  cristallin 
d'oxalate  polassico-lerreux  qui  était  séparé  par  le  filtre. 
La  même  opération  répétée  une  quinzaine  de  fois  exac- 
tement dans  les  mêmes  conditions  donnait  toujours  des 
oxalalesqui  laissaient,  après  calcination,  un  résidu  jaune 
duquel  l'eau  séparait  du  carbonate  de  potasse.  A  partir 
de  ce  nombre,  les  précipités  obtenus,  moins  cristallins, 
plus  ténus,  doués  d'une  teinte  rosée  à  peine  appréciable, 
ne  dotm;iient  plus  qu'une  terre  presque  incolore.  D'après 
l'intensité  de  leur  couleur  les  résidus  les  plus  jaunes 
ci-dessus  mentionnés  étaient  assortis  et  réunis  en  deux 
lots  pour  être  traités  comme  suit  • 

Les  terres  les  moins  colorées,  redissoutes  dans  l'acide 
nitri(iue,  subissaient  une  nouvelle  série  de  précipitations 
partielles  ayant  pour  but  d'en  séparer  le  plus  possible 
l'erbine  qu'elles  renfermaient,  ce  ipii  toutefois  n'avait  pas 
lieu  sans  qu'une  petite  portion  de  cette  dernière  restât 
en  dissolution.  Je  réunissais  ensuite  l'erbine  ainsi  obte- 
nue avec  le  premier  lot,  je  transformais  le  tout  en  nitrate 
neutre  étendu  «le  sept  ou  huit  fois  son  poids  d'eau;  l'er- 
bine |)réilomiHail  dans  celle  Tupienr,  la  lerbine  s'y  trou- 
vait en  moindre  quantité  avec  un  peu  d'yltria;  en  Ih  sa- 
turant à  chaud  par  du  sullale  de  potasse  en  poudre,  j'y 
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déterminais  la  formation  d'un  sel  double  erbico-polas- 
sique  soluble  dans  l'eau  pure  bouillante,  mais  insoluble 
en  présence  d'un  excès  de  sulfate  de  potasse;  il  m'était 
ensuite  facile  d'en  extraire  la  base  à  l'état  de  pureté. 
Pour  plus  de  sécurité  je  la  dissolvais  de  nouveau  pour  la 
soumettre  encore  une  fois  au  traitement  qui  vient  d'être 
indiqué.  La  terbine  impure  était,  d'autre  part,  préci- 
pitée par  un  excès  de  potasse  caustique  et  mise  de  côté 
pour  des  recherches  ultérieures. 

Voici  maintenant  les  caractères  que  j'ai  reconnus  à 
l'erbine  ;  comme  on  pourra  en  juger,  ils  s'accordent  bien 
avec  ceux  qui  lui  ont  été  assignés  [)ar  Mosander.  Précipitée 
à  chaud  par  un  alcali  en  excès,  elle  forme  nn  hydrate 
gélatineux  blanc  qui  se  lave  bien  sur  le  filtre  et  ne  jaunit 
pas  au  contact  de  l'air,  mais  en  attire  fortement  l'acide 
carbonique.  Cet  hydrate  se  dissout  avec  la  plus  grande 
fa*cilité  dans  les  acides  étendus  et  produit  des  sels  sucrés 
tantôt  incolores,  tantôt  doués  d'une  teinte  améthyste  pâle: 
traité  par  l'acide  nitrique  concentré  en  quantité  insuffi- 
sante pour  le  saturer,  il  forme  d'abord  un  sous-sel  jaune 
qui  se  décolore  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  et  de  l'acide. 
Son  nitrate  neutre,  concentré  lentement,  puis  évaporé  à 
sec,  forme  une  masse  blanche  très-peu  déliquescente:  à 
une  température  plus  élevée  cette  masse  fond  en  un  verre 
limpide  jaune  foncé,  qui  se  solidifie  quelquefois  sans 
changer  d'aspect,  par  un  refroidissement  lent  et  tran- 
quille ;  si,  après  cela,  on  gratte  légèrement  sa  surface  ou 
même  le  fond  extérieur  du  verre  avec  une  spatule,  il  se 
fendille  et  devient  blanc  en  prenant  une  structure  radiée. 
Une  augmentation  de  la  chaleur  détermine  la  décom- 
position du  nitrate  d'erbine,  d'abord  en  un  sel  basique 
jaiine-rougeâlre  foncé,,  puis  en  oxyde  pur.  Le  sous- nitrate 
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prenrl  encore  naissance  quand  on  précipite  trés-incomplé- 
temenl  le  sel  neutre,  à  chaud,  par  de  l'ammoniaque  pure. 
L'hydrate  erbique  perd  toute  son  eau  au  rouge  en  prenant 
une  couleur  jaune  foncé  tirant  souvent  un  peu  sur  l'oran- 
gé, les  morceaux  ne  se  désaggrégent  pas,  ils  sont  lourds, 
s'écrasent  difficilement  et  se  dissolvent  avec  lenteur  dans 
les  acides,  sans  laisser  de  résidu,  mais  en  dégageant  un 
peu  d'oxygène.  Obtenue  par  la  calciiialion  de  son  oxalate", 
l'erbine  est  beaucoup  plus  divisée  et  sa  couleur  jaune 
pâle  pourrait  la  faire  confondre  avec  l'oxyde  céroso- 
cérique  pur.  Une  haute  température  longtemps  soutenue 
en  vase  clos  la  rend  blanche  en  lui  faisant  perdre  une 
petite  quantité  d'oxygène  ;  cette  propriété  la  rapproche 
de  l'oxyde  didymique.  La  potasse  ne  le  dissout  pas;  à 
chaud,  elle  chasse  l'ammoniaque  de  ses  sels. 

Pour  établir  d'une  manière  très-précise  l'individualité 
propre  de  l'erbine,  j'ai  fait  l'analyse  de  son  sulfate  com- 
parativement à  celle  des  sels  correspondants  de  l'yllria 
et  de  la  terbine  préparés  dans  des  conditions  identicjues. 
A  cet  effet,  l'erbine  qui  a  été  décrite  ci-dessus,  quelques 
grammes  d'yltria  pure  et  une  terre  consistant  essentiel- 
lement en  terbine  ont  été  dissoutes  dans  l'acide  sulfuri- 
que  étendu  en  notable  excès  ;  les  liqueurs  concentrées 
très-lentement  à  l'aide  d'une  douce  chaleur  ont  déposé, 
à  80  degrés  environ,  des  crisiaux  li  ès-nels  et  abondants 
de  sulfates  terreux.  Ceux  des  deux  premières  terres 
étaient  un  peu  rosés,  ceux  de  terbine  avaient  une  colo- 
ration beaucoup  plus  accusée.  M.  Marignac  a  eu  l'obli- 
geance d'en  faire  l'examen  cristallographique  et  il  a  re- 
connu leur  complet  isomorphisme  entre  eux  et  avec  le 
sulfate  de  didyme.  Nous  publierons  dans  un  mémoire 
subséquent  le  tableau  des  angles. 
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■  La  formule  générale  rie  ces  Irois  sulfates  est  donc 
(r{0,S0')''+8aq  et  la  différence  de  nalnre  de  leurs  hases 
se  traduit  comme,  on  va  le  voir,  par  des  proportions  re- 
latives différentes  de  leurs  constituants. 

,  Le  procédé  d'analyse  que  j'ai  adopté  cofisistail  à 
dessécher,  aulour  de  2'i0",  les  sels  api  es  les  avoir  ré- 
duils  en  poudre  fine,  délayés  dans  de  l'eau  froide  pour 
entraîner  les  portions  d'eau-mère  acide  qu'ils  retenaient, 
pressés  dans  du  papier  à  filtrer  et  er.fiti  conservés 
quelques  heures  sous  une  cloche  à  côté  d'un  vase  d'a- 
cide sulfiiiifpie.  Le  résidu  projeté  dans  de  l'eau  hoide 
s'y  dissolvait  rapidement  pourvu  qu'on  eût  soin  de  Tem- 
pécherde  s'agglomérer  en  l'agilant  continuellement.  L'ér- 
biiie  ayant  une  grande  tendance  à  former  dessels  basiques, 
il  m'a  paru  préférable  d'em[)l()yer,  |)our  la  doser,  l'oxa- 
late  ammonique  neutre  au  lieu  d'un  alcali  caustique.  La 
précipitation  avait  lieu  à  froid  ,  elle  donnait  un  dépôt 
tirès-divisé  passant  facilement  à  travers  le  filtre,  ce  que  l'on 
empêche  par  l'addition  d'une  petite  quantité  de  chlorure 
amiTi(mi(iue  dans  lequel  il  est  insoluble.  En  opérante  à 
chaud,  l'oxalate  est  bien  cristallin,  mais  convne  il  ne 
se  forme  pas  tout  à  la  fois,  qu'une  portion  cristallise  seu- 
lement au  bout  de  plusieurs  heures  en  s'altachanl  assez 
fortement  aux  parois  du  vase  et  à  la  baguette,  on  [)eut  avoir 
de  l'incertiliide  sur  le  résultat.  L'oxalate  yttriipie  traverse 
le  filtre  beaucoup  plus  facilement  que  les  deux  autres. 

Dans  les  conditions  où  je  me  jdaçais,  c'eslà-dire  en 
employant  une  li(|ueur  un  peu  étendue,  un  excès  de 
réactif  ne  présente  aucun  inconvénient.  Après  le  lavage 
él  la  dessiccation,  le  précipité  était  calciné  au  rouge 
presque  blanc,  refroidi  à  l'abri  de  l'air,  puis  pesé  r.ipide- 
ment. 
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Sulfate  erblq ne.  0'.827  onl  ppnlii  0.177  =  21.40  p. 
100  <l'e;ui  el  tionné  0.353=4^2:08  p.  100  d'erbine. 

i.OiSô  <ie  sel  onl  perrlu  0.-226  =  21.55  p.  100  et 
donné  0.4475  =  42.68  p.  100  d'erbine. 

Pour  0  803  on  a  nblenii  :  eau  0.171  (21.29  p.  100) 
el  lerre  0.3415  (42,53  p.  100). 

Aiilre  produil  obtenu  avec  une  terre  provenant  d'un 
autre' irnitemenl  de  gadolinile. 

1.232  a  donné  :  eau  0.264  (21.43  p  100)  et  lerre 
0.523  (42,45  |).  100). 

1.1505  a  donné  :  lerre  0.495  (42,00  p.  100). 

I  II  111  IV  V       Moyennes. 

Erbine   42.68.— 42. GS— 42  .^5 -42.45.— 42.00.      42.59. 
Eau...   21.40.-21.55.-21.29.-21.45.  21  42. 

Les  résultais  qui  précèdent  conduisent  au  rombre 
590.  pour  le  poids  alonii(|ue  de  Terbirie  d'après  lequel 
ia  composition  calculée  du  sulfate  serait  : 


Calculé, 

Trouvé 

5  ErO  =  1788. 

42.69 

42.59 

5S03  =1500. 

55.82 

8  aq.    =  900. 

21.49 

21.42 

4188. 

100.00 

J'ai  essayé  d'arriver  à  la  décomposition  du  sulfate 
d'erbine  par  la  cli;ileur  seule.  1^.082  de  maliére.  calci- 
né au  rouge  blanc  jusqu'à  ce  que  son  poids  fût  constant 
a  laissé  0.5765  de  sous-sel  ;  les  deux  tiers  seulement 
de  l'acide  sulfurique  avaient  donc  élé  chassés. 

Sulfate  de  lerbine.  1?.29't  a  donné  0.2795  (21.60 
p.  100)  d'eau  el  0.5405  (41.77  p.  100)  de  lerre  presque 
blanche.  ,  . 
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115.009  a  donné  0.220  (-21.80  p.  100)  d'eau  et  0.4215 
(41.77  t).  100)  de  lerre. 

1  «.27 1  a  donné  0.2755  (2 1 .08  p.  1 00)  d'eau  et  0.5265 
(41.42  p.  100)  de  lerre. 


I              H            in      Moyennos. 

Terbiiie 

41.77.-41.77.-41.42.     41.65. 

Eau.... 

21.60.— 21.80.-21.68.     21.69. 

Calculé. 

3  TpO 

1713 

41.65. 

3  S03 

1500 

36  47. 

8  aq 

900 

21.88. 

Poids  atomique  moyen  :  571. 

La  composition  calculée  du  sulfate  est  de  : 

Tiouvé. 
41.65 

21  69 
4113 

Sulfate  dytlria  :  0.9545  ont  donné  0.210  (22.  08  p. 
100)  d'eau  et  0.r^71  (.-38. S7  p.  100)  d'yttria, 

2^.485  ont  donné  0.505  (22.74  p.  100)  d'eau  et 
0.9585(88.57  p.  100)  d'yilria. 

2^.153  ont  perdu  0.49:35  (2i>.92  p.  100)  d'eau  et 
donné  0.827  (38.41  p.  100)  de  terre. 

I  II  III      Moyennes. 

Yllria      58.87.-38.57.-38.41  .-58.62. 
Eau...     22.68.— 22  74.— 22.92.— 22.78. 
Poids  atomique  moyen  :  500,  ^ 

*  Ces  nombres,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  n'ont  pas  la  préten- 
tion de  représenter  les  poids  atomiques  exac ts  de  leuis  corps  res- 
pectifs, ce  sont  simplement  d'excellents  tenues  de  cnmp.'uaison 
destinés  à  démonirer  d'une  manièr'i>  plus  frappante  l'exisience  de 
trois  terres  dan.s  l'yllria.  Toutefois  j'ai  lieu  de  croire  le  premier 
el  le  dernier  très-près  de  la  vérité;  quant  au  second,  il  demande 
une  nouvelle  délerininalion. 
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Composition  calculée  (iu 

sulfate  : 

calculé 

Trouvé 

3  YO  1500. 

58.46. 

58.62. 

5  SOM500. 

58.46. 

8  aq       900. 

2.1.08. 

22.78. 
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D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  le  poids  atomique  de 
l'erbine  serait  très-voisin  de  596.  Ce  nombre  ne  peut 
être  attribué  à  aucune  des  terres  analogues  sans  supposer 
de  graves  erreurs  dans  les  résultats  de  mes  analyses, 
auxquelles  j'ai  cependant  voué  un  soin  tout  particulier; 
mais  comme  il  est  intermédiaire  entre  ceux  des  oxydes 
céreux  ou  didymiques  et  de  l'yllria,  quelques  chimistes 
peu  habitués  à  l'étude  de  ces  matières  supposeront  peut- 
être  que  l'erbine  est  simplement  un  mélange  d'ytlria  et 
de  cérium  ou  de  didyme. 

Les  faits  suivants  me  paraissent  de  nature  à  lever  tous 
les  doules. 

Au  chalumeau,  Vyllria  donne,  dans  les  deux  flammes, 
avec  le  borax  ou  le  sel  de  phosphore,  une  perle  limpide 
incolore  à  chaud  et  à  froid. 

La  lerbine  et  Verhine  se  comportent  de  même. 

Si  elles  contiennent  du  cérium,  la  perle  est,  dans  la 
flamme  oxydante,  opaline,  jaune  foncé  à  chaud  et  peu 
ou  point  colorée  à  froid. 

Mélangées  avec  du  didyme,  puis  chauffées  avec  du  sel  de 
phosphore  dans  la  flamme  réductrice,  elles  produisent  im 
verre  opalin  à  chaud  qui  devient  limpide,  mais  coloré  en 
violet  améihyste  pâle  par  le  refroidissement*. 

«  Ces  réactions  ont  été  étudiées  principalement  par  M.  Planta- 
mour. 
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Le  sulfate  y(lrirn-pnlnssi(|iie  est  soliible  dans  de  l'eau 
saturée  de  sulfate  de  potasse,  ceux  de  cériiim  et  de  di- 
dyme  ne  le  sont  pas  ;  par  suite,  dans  un  mélange  des  trois 
terres,  le  sulfate  de  potasse  séparera  la  prennière  des 
deux  autres. 

Un  sel  d'yttria  renfermant  du  cérium  an  minimum, 
donne  par  la  potasse  caustique  une  gflée  blanche  qui 
jaunit  à  l'air  et  se  dissout  a()rès  calcinaiion  dans  les  acitles 
pas  trop  étendus,  en  donnant  une  liqueur  ronge  ou 
jaune,  l'Iiydrate  d'eibine  reste  blanc  à  l'air,  même  au 
bout  de  plusieurs  jours  et  ses  dissolutions  sont  incolores. 

Le  sons-nitrate  erbique  préparé  par  voie  humide,  est 
jaune  foncé  même  à  l'abri  de  l'air,  le  sous-nitrate  didy- 
mique  est  et  demeure  gris  à  chaud  comme  à  froid,  eu 
vase  clos  comme  en  vase  ouvert. 

L'oxyde  lanthanique  et  l'yttria  purs  étant  blancs  don- 
nent un  mélange  qui  l'est  également. 

Après  une  calcinatioii  modérée,  l'yttria  didymifère  a 
une  nuance  chocolat  clair,  tandis  que  l'erbine  est  jaune. 

Si  on  précipite,  d'une  manière  fracliormée,  à  l'état  de 
sulfate  double  potassique,  un  nitrate  d'erbine  qui  ren- 
ferme du  cérium,  les  dernières  portions  donneront  bien 
une  terre  tout  aussi  jaune  que  les  preniières.  mais  l'essai 
au  chalumeau  et  l'analyse  chimique  des  sulfates  simples 
montreront  très-neltement  qu'elles  sont  exemples  de  cé- 
rium, celui-ci  s'étanl  condensé  dans  les  premiers  dépôts. 

L'ensemble  des  recherches  exposées  dans  le  présent 
mémoire  me  semble  justifier  les  conclusions  suivantes  : 

L'erbine  de  Mosander  a  bien  une  existence  propre  ; 
sa  composition  établie  par  l'isomorphisme  de  Sf)n  sulfate 
avec  celui  de  didyrne,  est  celle  il'un  proioxyde  dont  le 
symbole  serait  ErO  ;   son  poids  atomique  est  approxi- 
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malivement  égal  à  596.  (0  lOO)  ou  à  95  (0  =  16  II). 
File  se  distingue  fies  bases  qui  l'accompagneDl  clans  la 
garlolinile  par  ses  propriétés  physiques,  ses  réactions 
chimiques,  so;i  nombre  proportionnel  on  sa  manière  de 
se  comporterai!  chalumeau  avec  les  fondants. 

L'yttria  est  mélangée  en  outre  avec  une  autre  terre  blan- 
che ou  peu  s'en  faut,  la  lerbine,  excessivement  difficile  à 
distinguer,  mais  qui  paraît  pourtant  avoir  un  poids  ato- 
mique différent. 


M.  Bahravail  annoncé,  l'année  dernière,  la  découverte 
d'un  nouveau  corps  simple,  le  wasium,  qu'il  aurait  ex- 
trait de  l'orthite  et  de  la  gadolinite.  Dans  une  noie  pu- 
bliée en  décembre  1863',  j'ai  montré  par  des  expé- 
riences la  complète  identité  ducérium  et  du  wasium,  pour 
autant  du  moins  que  son  auteur  nous  a  fait  connaître  ce 
dernier  II  ne  s'est  depuis  lors  présenté  à  moi  aucun  fait 
de  nature  à  infirmer  celle  conclusion. 

II  a  paru  récemment  en  Allemagne  un  mémoire  inti- 
tulé :  Recherches  sur  lYllria,  par  M.  0.  Popp  ".  L'au- 
teur s'est  occupé  aussi  du  sujet  que  j'ai  traité  ci-dessus 
et  il  pense  avoir  démontré  l'identité  de  l'erbine  avec 
les  oxydes  de  la  cérite.  De  plus,  d'a[)rès  un  passage  de 
son  travail,  il  paraîtrait  que  M.  Berlin  regaide  la  ter- 
bine  comme  un  mélange  d'erbine  (dont  il  admet  l'exis- 
tence) et  d'yttria.  Pour  M.  Popp,  l'yttria  est  une  terre 
jaune  très-pâle,  son  [)oids  atomique  est   égal  à  545  et 

1  Bibliothèque  universelle  ÇArchivea)  t.  XVIII. 

"-^  Annalen  der  Cliemie  und  l^harmarir^  t.  CXXXI,  p.  179.  Ce 
mémoire  reiiferme  l'élude  d'un  giand  nombre  de  sels  nouveaux 
ou  peu  coiuius  d'yllria. 
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son  nitrate  jouit  de  Id  propriété  fie  mariifester  an  spec- 
'  Iroscope  fies  raies  d'absorplion  semblables  à  celles  que 
M.  G'aflstore  a  reconnues  pour  le  didyme. 

L'ensemble  des  propriétés  de  l'erbine,  tel  que  je  l'ai 
exposé  plus  haut,  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  la  consi- 
dérer comme  un  simple  mélange  de  corps  déjà  connus. 
Les  mélhodes  employées  pour  son  extraction  peuvent 
bien  ne  pas  être  sutTisantes  pour  la  débarrasser  complè- 
tement de  l'yltria,  mais  dans  l'état  où  je  l'ai  obtenue  elle 
était  assez  pure  pour  que  ces  caractères  ne  puissent  être 
attribués  à  aucun  de  ses  congénères. 

A  l'égard  de  la  lerbine,  mon  opinion  demeure  réser- 
vée sur  la  question  de  son  existence;  certains  faits  me 
font  croire  cependant  que  Mosander  avait  raison  de  la 
regarder  comme  distincte  ;  j'espère  être  sous  peu  en 
mesure  de  me  prononcer  définitivement. 

A  la  vérité,  l'yltria  est  bien  faiblement  colorée  en 
jaune,  mais  purifiée  autant  que  possible,  elle  a  ,  d'après 
mes  analyses ,  un  poids  atomique  plus  faible  que  celui 
trouvé  par  M.  Popp  ;  le  chiffre  auquel  je  suis  arrivé  n'est 
pas  définitif,  parce  qu'il  n'est  pas  établi  sur  un  nombre 
assez  grand  d'expériences  ;  mais  comme  il  se  rappro- 
che beaucoup  de  celui  déterminé  anciennement  par  Her- 
zélius,  on  peut  le  croire  très-près  d'être  exact. 

J'ai  été  curieux  d'examiner  au  spectroscope  les  raies 
d'absorption  dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  l'appareil 
que  j'avais  à  ma  disposition  ne  permettait  pas  de  déter- 
miner la  position  des  lignes  noires  par  rapport  à  une 
échelle  donnée,  néanmoins  voici  ce  que  j'ai  vu  : 

Une  dissolution  concentrée  de  nitrate  de  didyme,  ren- 
fermant du  lanthane  ,  interposée  entre  la  fente  de  l'ap- 
pareil  et  une  flamme   à   spectre  continu,  montre  deux 
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bplles  raies  noires,  larges,  irès-nellemenl  accusées,  si- 
tuées l'une  à  la  limile  ou  à  peu  près  du  jaune  el  de  l'o- 
rangé, près  de  la  ligne  D  de  Frauiihofer,  du  côlé  de  G; 
l'autre  dans  la  région  la  pins  bleue  aux  environs  de  G. 
La  dislance  qui  sépare  ces  deux  raies,  esl  partagée  d'une 
manière  égale  par  deux  groupes  de  deux  raies  chacun 
égalemeni,  nettes,  mais  plus  étroites  (jue  les  précédentes  : 
le  premier  de  ces  groupes  se  trouve  au  milieu  de  la  ré- 
gion verte,  entre  E  et  b,  on  voit  le  second  dans  le  bleu 
entre  F  et  G,  il  esl  souvent  accompagné  d'une  septième 
raie. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  nitrate  d'erbine  mani- 
feste des  phénomènes  un  peu  différents,  les  deux  grou- 
pes intermédiaires  so'it  remplacés  chacun  par  une  raie 
simple;  du  reste  toutes  les  positions  et  l'éclat  relatif  sont 
presque  les  mêncies.  Avec  le  nitrate  d'yttria  on  n'observe 
plus  qu'à  grand'  peiiie  deux  raies  minces,  toutes  les  au- 
tres ont  disparu;  mais,  chose  singulière,  ce  ne  sont  pas 
les  plus  éclatantes  qui  restent,  l'une  de  celles-ci,  la  plus 
large  du  bleu,  disparaît  ^ 

Un  mélange  de  '/a  de  didyme  et  '/j  d'yttria  se  com- 
porte comme  du  didyme  pur  '. 

(Toutes  les  dissolutions  employées  étaient  dans  un 
grand  état  de  concentration  et  renfermées  jdans  des 
tubes  ronds,  égaux,  ayant  un  centimètre  de  diamètre). 

M.  Popp  a  observé  avec  l'ytlria  cinq  raies,  dont  trois 
coïncident  bien  avec  celles  de  l'erbine  qui  sont  dans  le 
violet,  le  bleu  et  le  vert,  mais  la  quatrième  a  une  posi- 

'  Gela  tient  peut-être  au  peu  d'éclat  de  celle  partie  du 
spf'clrc. 

■^  Colle  expérience  montre  bien  que  l'erbine  n'est  pas  un  mé- 
lantïe  d'yllria  et  de  didyme. 
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lion  légèreinent  diiïérenlP  ;  je  n'ai  pas  eu  occasion  dp 
voir  la  cinijuième,  placée  dans   la   partie  extérieure  du 


ronge. 


La  découverte  des  lignes  d'absorption  de  l'erbine  est 
due  à  M.  B.ihr  d'Upsal ,  mais  le  nnémoire  de  ce  savant 
m'est  inconnu  ^ 

P.-S.  Au  nnoment  de  nnetlre  sous  presse,  je  suis  en 
mesure  de  dire  que  le  nombre,  la  position  et  1  éclat  rela- 
tif des  raies  obscures  dessinées  par  M.  Popp  sont  bien 
exacls;  mais  ces  raies  n'appartiennent  point  à  I  yltria, 
elles  doivent  être  ailribuées  à  l'erbine  à  qui  elles  sont 
spéciales.  L'yllria  (ou  peut-être  seulement  la  terbine) 
donne  deux  raies,  l'une  dans  le  jaune,  l'autre  dans  le 
vert,  qui  coïncident  exactement  avec  deux  de  celles  du 
didyme,  tout  en  ayant  cependant  une  largeur  beaucoup 
moindre.  Nous  publierons  dans  le  prochain  numéro  des 
Archives  un  dessin  des  trois  spectres. 

*  V.  Ann.  der, C hernie  und  Pharmacie,  CXXXI,  p.  256. 


LES  HABITANTS  DES  ALTITUDES 

LEUR  SANTÉ  ET  LEURS  MALADIES. 


PAR 


M.    LE    DOCTEUR   H.-C.    LOMBARD. 

Les  altitudes  de  l'Amérique  tropirnie  comparées  au  niveau  des  mers 
par  lii  D'  D.  Jourdanel.  8".  Paris.  1861.  —  Le  Mexique  et  l'Amé- 
rique tropicale  (climats,  hygiène  et  maladies).  12".  Paris,  1864,^ 
Recherches  statistiques  sur  la  population  du  Mexique.  (Gaz.méd. 
de  Paris,  1864.) 


C'est  à  l'occasion  dos  oiivFagPs  du  D""  Joiirdanet  '  que 
nous  désirons  Irnilorune  question  qui  préoccupe  actuel- 
lement le  monde  médical  et  sur  laquelle  la  Société  hel- 
vétique des  sciences  naturelles  a  décidé  de  faire  une 
enquête.  Quelle  est  l'influence  de  l'altitude  sur  la  santé 
et  sur  la  maladie?  Tel  est  l'objet  des  recherches  du  D"" 
Jourdanet.  Personne  mieux  que  lui  ne  pouvait  traiter  ce 

'  Voir  Irt  loiiiP  XVI  des  Aixhives,  page  16.",  où  il  a  élé  rendu 
compte  d'un  auMe  ouviaije  du  Ij' Jouiil.inel  :  De  l'air? airlir dans 
sen  rapjioris  avec  lliomme  siivi  et  avi'C  l'homme  malade,  dans  lecptel 
l'auleur  ctuMche  à  donner  une  base  scienlifiipie  à  l'emploi  de  l'air 
rarélié  dans  le  Iraitemeiil  des  enlarrhes  el  des  phlhisies  [xilmo- 
naires.  Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  les  déduclions  tpii  ont 
coniluil  le  D' Jourdaufi  à  conseilitr  l'emploi  de  la  dorlie  d'air  di- 
laté, Tarliele  que  nous  publions  aujoind'hui  élani  destiné  à  trai- 
ter les  (picsiions  pliysioliijiiques  cl  palli(  logiipies  ques(iulève  l'é- 
lude des  altitudes  tlans  ses  rapports  avec  la  saiilé  de  l'homme. 

AucuiVES.  T.  XXL  —  Octobre  1864.  8 
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sujet.  Cinq  années  (le  séjour  dans  les  Elals  riverains  du 
Gulfe  el  quatorze  années  de  pratique  active  sur  le  pla- 
lean  de  l'Anabuac,  d'abord  à  Puebla  et  ensuite  à  Mexico, 
ont  donné,  sans  ancnn  doute,  le  droit  à  cet  auteur  de 
parler  des  inodificalions  physiologiques  et  pathologiques 
imprimées  par  les  altitudes  aux  habitants  de  ces  con- 
trées. Suivons  d'abord  cet  auteur  dans  les  détails  très- 
complets  qu'il  donne  sur  les  diverses  races  qui  habilenl 
le  plateau  de  l'Anahuac,  sur  leur  constitution  et  sur  les 
maladies  qui  les  atteignent.  Puis  nuus  ajouterons  aux 
faits  recueillis  sur  le  plateau  du  Mexique,  ceux  que  nous 
ont  fournis  des  recherches  spéciales  sur  cette  question. 
Il  résultera  de  l'ensemble  de  ces  documents  des  conclu- 
sions pratiques  sur  le  climat,  l'hygiène  et  la  pathologie 
des  altitudes. 

Commençant  par  l'étude  des  États  riverains  du  Golfe, 
leD'.lourdanelfail  connaître  le  contraste  parfait  qui  existe 
entre  ces  différentes  localités  tropicales.  Les  unes,  comme 
le  Yucatan,  sont  caractérisées  par  une  atmosphère  brû- 
lante, mais  desséchée,  tandis  que  d'autres,  comme  ce- 
lui de  Tabasco,  présentent  un  sol  marécageux  et  une 
atmosphère  humide  au  plus  haut  degré.  Aussi  voit-on 
se  développer  dans  celles-ci  toutes  les  formes  des  mala- 
clies  paludéennes  :  fièvre  intermittente,  cachexie  ané- 
mique, engorgement  de  la  rate  et  du  foie,  en  même  temps 
que  les  conséquences  d'une  chaleur  tropicale  se  mani- 
festent sous  forme  de  dyssenterie,  abcès  du  foie,  coup 
de  soleil  etc.  Mais  ce  qui  résulte  de  la  manière  la  plus 
évidente  des  observations  du  D""  Jourdanet,  c'est  l'immu- 
nité complète  à  l'égard  de  la  fièvre  intermittente  pour 
tous  ceux  qui  ne  respirent  pas  les  miasmes  nocturnes. 
S'il  arrive  quelquefois  que  des  fièvres  bilieuses  et  ré- 
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millPnles  se  développent  sons  riiifliience  de  Tinsolalion, 
J'on  peut  êlre  à  peu  près  certain  d'échapper  à  la  fièvre 
d'accès  si  l'on  évite  de  respirer  pendant  la  nnil  l'air 
des  lieux  marécageux.  Le  D-"  Jonrdanel  en  a  fait  l'expé- 
rience sur  lui-même,  n'ayant  subi  l'influence  paludéenne 
qu'une  seule  fois,  à  l'occasion  d'une  nuit  passée  dans 
les  bois. 

Ainsi  donc,  action  nocturne  du  miasme  paludéen,  tel 
est  le  résultat  des  observations  faites  par  notre  auteur, 
qui  sont  en  parfait  accord  avec  celles  des  praticiens  qui 
vivent  au  milieu  des  pays  marécageux  de  Ttlurope. 

Dans  les  Étals  secs,  au  contraire,  l'on  n'observe  au- 
cune fièvre  intermittente,  mais  bien  des  inflammations 
aiguës  thoraciques  et  aussi  de  nombreux  cas  de  plilhisie 
pulmonaire  dont  la  marche  est  très-aiguë.  En  sorte  qu'à 
cet  égard  se  trouve  confirmée  la  loi  d'antagonisme 
établie  par  le  D'  Boudin ,  c'est-à-dire  que  la  phlhi- 
sie  et  les  fièvres  d'accès  s'excluent  mutuellement;  puis- 
que là  oîi  l'une  règne,  les  autres  manquent  complè- 
tement. Voilà  les  faits:  éludions  maintenant  l'explication 
qu'en  donne  le  D""  Jourdanel.  D'après  lui,  le  miasme  pa- 
ludéen est  absorbé  par  la  respiration,  puis  mêlé  avec  le 
sang,  il  est  èliuiiné  par  la  rate,  organe  spécial  de  l'hé- 
matose. C'est  à  cette  combustion  du  miasme  qu'est  dû 
l'accès  fébrile  caractérislique  de  la  fièvre  paludéenne. 
Ainsi  donc,  combustion  du  principe  morbide  par  l'inter- 
médiaire de  l'oxygène,  telle  est  la  théorie  chimique  mise 
en  avant.  Mais  il  est  certain  que  la  nature  insaisissable 
et  tout  à  fait  impondérable  d'un  miasme  qui  échappe  à 
l'analyse,  ne  peut  rendre  compte  de  l'étal  violent  qui  ca- 
ractérise l'accès  de  fièvre  paludéenne.  Ce  n'est  ni  la  con- 
centration du  sang  à  l'intérieur  pendant  la  stase  du  froid. 
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ni  le  monvpmpnl  périphériqno  fie  la  périofle  fie  chaleur, 
ni  la  suflalion  finale  qui  peuvent  êlre  le  résulial  fie  la 
con)bnstif)n  par  l'oxygène  d'un  prinrifie assez  sublil  pour 
échapper  à  l'analyse  chimique.  Il  y  a  là,  semble-l-il, 
plus  qu'un  phénomène  calalylique,  mais  bien  une  réac- 
tion vitale  contre  un  poison  qui  floil  être  éliminé  fie  l'é- 
conomie. 

Nous  trouvons  de  nombreux  points  de  comparaison 
de  ce  phénomène  viial  dans  la  réaction  qui  se  développe 
par  l'absorplion  purulenle  et  par  l'inoculation  d'un  virus 
animal  comme  celui  de  la  variole.  L'on  ne  peut  certes 
attribuer  dans  ce  dernier  cas  le  frisson  ,  la  fièvre  et  les 
sueurs  conséculives  à  la  combustion  du  virus  qui,  bien 
loin  d'être  détruit  par  la  fièvre,  y  [)uise  une  nouvelle  force 
et  se  développe  de  manière  à  mulli[>lier  des  millions  de 
fois  le  virus  primitif  qui  amène  dans  toute  l'économie 
une  aussi  grande  perturbation. 

De  même  aussi,  l'on  devrait  voir  disparaître  la  fièvre 
d'accès  sous  rinfluepce  de  la  chaleur  et  de  la  sueur, 
tandis  que  le  plus  souvent,  elle  continue  et  va  [)lut(M  en 
s'aggravant,  malgré  les  combustions  nombreuses  et  com- 
plètes qui  ,  d'apiès  notre  auteur  ,  caractérisent  chaiiue 
accès  de  fièvre.  A  moins  cependant  (|u'il  n'en  lut  de  la 
malaria  comme  des  virus  morbides  qui  se  développent 
et  grandissent  en  se  généralisant. 

Ainsi  donc,  la  théorie  chimique  de  la  combuslif)n  du 
miasme  paludéen  par  l'oxygène  ne  nous  [)araîi  pas  pctu- 
voir  expliiiuer  suffisamment  tons  les  faits  relatifs  à  la  ma- 
ladie dont  ils  sont  la  cause  première. 

Y  a-t-il  plus  de  fonde  m»  nt  scientifique  pour  la  théorie 
du  D'  .lonrdanet  sur  le  développement  de  la  plilhisie  dans 
Jes  pays  secs.  Quel  est  le  lôle  de  cet  oxygène  qui,  ne 
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pouvant  se  porter  sur  le  miasme  paludéen  réagit  sur  le 
lissu  du  poumon,  le  (iélruit  par  riiiflammalion  et  amène 
ainsi  In  fonte  tuberculeuse'?  C'est  là  ce  que  nous  devons 
examiner. 

Des  expériences  faites  par  les  physiologistes  ont  dé- 
montré que  l'endosmose  et  l'exhalation  pulmonaires 
sont  plus  faciles  et  plus  complètes  dans  l'air  sec  que  dans 
fair  humide.  La  ()lélhore  aqueuse  qui  résulte  de  l'hu- 
midité almosphériijue  constitue  un  obstacle  à  la  circu- 
lation générale  et  surtout  à  la  transpiration  pulmonaire, 
tandis  que  la  sécheresse  rend  cette  exhalation  plus 
abondante  et  contribue  également  à  faciliter  l'expul- 
sion de  l'acide  carbonique.  Mais,  en  même  temps,  la 
réaction  contre  la  chaleur  par  la  formation  de  la  trans- 
piration pulmonaire  et  cutanée  est  favorisée  par  la  sé- 
cheresse de  l'air.  D'où  il  résulte  que  l'on  souffre  moins  de 
la  chaleur  dans  un  pays  sec  que  dan*-  un  pays  humide  et  que 
si  la  transformation  de  l'oxygène  en  acide  carboniquey  est 
plus  abondante,  l'abaissement  de  la  température  animale 
parla  transpiration  pulmonaire  etculanée  facilite  le  jeu  des 
organes  et  diminue  les  souffrances  inhérentes  aux  cli- 
mals  chauds.  Ce  soulagement  doit  surtout  se  faire  sen- 
tir dans  le  poumon  dont  les  fonctions  d'absorption  et 
d'exhalation  sont  plus  faciles  et  dont  la  température  doit 
s'abaisser  en  proportion  du  calori(|ue  absorbé  pour 
transformer  les  parties  aqueuses  du  sang  en  vapeur  ex- 
halée par  la  respiration. 

Ainsi  donc  :  concentration  de  la  chaleur  dans  le  pou- 
mon lorsque  l'almosphèie  est  humide  et  diminution  de 
température  sous  Tintluence  de  l'air  sec,  tels  sont  les 
phénomènes  physiologiipies  qui  dominent  cette  question. 
Quelles  conséquences  pathologiques  découlent  de  ces 
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promisses?  Avec  rhiimidUé,  les  fièvrps  palndéennos,  la 
dyssenlerie  el  l'absence  de  pneumonie  el  de  phlhisie; 
tandis  que  ces  deux  dernières  maladies  prédominent  dans 
les  pays  secs  ou  en  d'autres  termes:  avec  une  respira- 
tion plus  active  el  une  oxygénation  plus  complète  du  sang, 
malgré  l'abaissement  de  la  température  du  poumon, 
l'on  voit  survenir  l'inflammation  du  poumon  el  la  phlhi- 
sie pulmonaire  sous  l'influence  d'une  grande  activité  phy- 
siologique. D'où  l'on  est  amené  à  conclure,  avec  le  D"" 
Jourdanel,  que  c'est  à  l'impulsion  imprimée  aux  fonc- 
tions respiratoires  dans  les  pays  secs  que  l'on  doit  nllri- 
buer  la  disposition  inflammatoire  et  le  développement  des 
tubercules  pulmonaires,  et  dès  lors  l'activité  exagérée 
du  travail  respiratoire  n'étant  point  employée  à  brûler 
les  miasmes  paludéens  se  porte  sur  l'organe  pulmonaire 
el  y  produit  une  combustion  morbide  aiguë  ou  chroni- 
que. 

Telle  est,  du  moins,  la  théorie  à  laquelle  nous 
avons  déjà  dil  que  nous  ne  pouvions  souscrire  en  ce 
qui  regarde  les  influences  marécageuses,  mais  qui  peut 
être  examinée  en  ce  qui  regarde  la  fréquence  des  m- 
flammations  el  de  la  phlhisie  pulmonaire  dans  les  pays 
chauds  el  secs.  Nous  ne  pouvons  cependant  laisser  pas- 
ser celle  assertion  sans  rappeler  que  les  pays  voisins  de 
la  mer,  où  règne  une  température  froide  el  humide  comp- 
tent un  nombre  de  phlhisies  beaucoup  plus  considérable 
que  les  régions  chaudes  et  sèches,  d'où  il  résulte  évi- 
demment que  si  la  théorie  (pie  nous  éludions  était  exacte, 
la  plus  grande  activité  respiratoire  occasionnée  par  une 
température  sèche  el  froide  devrait  occasionner  un  bien 
plus  grand  nombre  de  phlhisies  que  là  où  règnenl  le  froid 
el  l'humidilé.  Or  c'est  précisémeul  le  contraire  que  l'on 
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obsprve,  non-SPulemenl  dans  1rs  diiïérpntfs  régions, 
mais  aussi  dans  la  même  localité  où  l'on  voit  prédominer 
la  phlhisie  pnlmon.iire  en  raison  directe  de  Ihomidilé. 
Telle  est,  du  nfioins,  la  conclusion  des  recherches  du 
D""  Bowdilch,  de  Boston,  qui  lire  ses  preuves  de  celle 
même  Améri(|ne  du  Nord,  où  le  n""  Jourdanet  a  fait  ses 
observations  '.  Mais  lai.>sons  pour  le  moment  cette  re- 
cherche éliologique  sur  laquelle  nous  aurons  l'occasion 
de  revenir  en  parlant  de  l'immunité  des  altitudes  quant 
au  développement  des  tubercules  pulmonaires. 

Après  avoir  passé  cinq  ans  dans  les  pays  riverains 
du  Golfe  du  Mexique,  le  D""  Jourdanel  est  venu  séjourner 
en  diiïérenls  lieux  du  vaste  [)lateau  de  l'Analiuac,  qui 
s'étend  sur  une  surface  de  plusieurs  centaines  de  lieues, 
à  la  hauteur  moyerme  de  2000  à  2i00  métrés.  C'est  là 
qu'il  a  prati(]ué  pendant  quatdrze  années,  d'abord  à  la 
Puebla  et  ensuite  à  Mexico.  Suivons-le  dans  cette  ascen- 
sion de  la  Vera-Cruz  à  Jalappa  puis  à  la  Puebla  et  à 
Mexico,  traversant  ainsi  les  différents  niveaux  depuis  le 
bord  de  Va  mer,  que  les  Mi^xicains  désignent  sous  le  nom 
de  (erras  culte  nies  ou  climats  lorrides,  jusqu'aux  envi- 
rons de  1000  mètres  où  l'on  rencontre  les  (erras  lem- 
pladas  ou  climat  tHmf)éré  el  enfin  aux  (erras  frias,  ou  cli- 
mats froids  que  l'on  trouve  sur  le  grand  plateau  du 
Mexique. 

Quelle  est  l'influence  physiologique  et  pathologique 
des  pays  situés  au-dessus  de  2000  mètres?  Telle  est  la 
question  que  se  pose  l'auteur  el  qu'M  résout  par  l'é- 
lude des  circonstances  méléorologiques  el  par  leurs 
conséquences  sur  la  végétation  el  sur  le  corps  humain. 

'  Consuniplion  in  New  England  or  localily  one  of  ils  cliief 
causes,  8°.  lioslon  1862. 
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A  la  haiilpur  de  2000  inèlres  la  densilé  et,  par  consé- 
quent la  compositiDn  chiin'Kjiiede  ralmosphère  sont  Irés- 
nolnblement  modifiés.  Lorsque  le  baromètre  se  lient  à 
585"""  comme  à  Mexico,  au  lien  de  TOO""",  le  corps  hu- 
main ne  supporte  plus  que  les  ^4  *'"  poids  auquel  il 
est  soumis  au  niveau  des  mers.  La  dilatation  de  l'air 
qui  en  résulte  diminue  la  quantité  proportionnelle  de 
l'oxygène,  à  raison  de  2  à  300  milligrammes  par  litre 
d'air  respiré  à  l'altitude  de  Mexico  comparée  à  celle  des 
bords  de  la  mer. 

En  même  temps  que  l'oxygène  diminue,  Tévaporalion 
se  fait  plus  facilement  puisque  l'eau  bout  aux  environs  de 
Mexico  à  9:]"  au  lieu  de  100°.  La  différence  entre  l'ombre 
et  le  soleil  est  aussi  beaucoup  plus  prononcée  et  la  clarté 
du  ciel  permettant  un  rayonnement  plus  actif,  le  sol  et 
les  végétaux  qui  la  couvrent  se  refroidissent  pendant  la 
nuit  jusqu'à  zéro  et  même  au-dessous,  alors  que  la 
température  du  jour  s'élève  à  l'ombre  jusqu'à  12»  ou 
15°  et  au  soleil  entre  4-0°  et  60°. 

Ainsi  donc  le  corps  humain  reçoit  une  nourriture 
moindre  en  oxygène,  se  dessèche  plus  facilement  et  se 
refroidit  plus  complètement  et  plus  rapidement  sur  les 
hauts  plateaux  que  dans  les  pays  voisins  de  la  mer.  De 
là  résulte  toute  une  pathologie  spéciale  aux  altitudes  que 
Ton  peut  caractériser  de  la  manière  suivante  : 

L'anémie  avec  tout  son  cortège  de  pâleur,  d'anhéla- 
lion,  de  palpitations,  de  névralgies,  de  vertiges  et  de  gas- 
tralgies. En  outre,  les  maladies  produites  par  le  refroi- 
dissement et  les  pneumonies  en  particulier,  y  sont  très- 
fréquentes  et  se  présentent  avec  un  caractère  qui  se 
rencontre  également  dans  la  plupart  des  affections  mor- 
lides  ;  c'est-à-dire   la  tendance  à  se  terminer  brusque- 
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ment  par  la  sUipeiir  et  par  des  symptômes  adynamiqnes. 
En  d'aiilres  termes:  l'anoxémie  on  insiiflisanle  oxygé- 
n.iliori  du  sang  domine  toute  la  p.ilhologie  des  altitudes 
et  doit  être  prise  en  très-sérieuse  considération  par  ceux 
qui  pratiquent  sur  le  plateau  du  Mexique. 

Les  autres  maladies  présentent  quelques  caractères 
spéciaux  dignes  d'être  nolés,  en  particulier  l'immunité 
dont  jouissent  les  habitants  de  ces  régions  (piant  à  la  fièvre 
jaune  (jui  ne  dépasse  jamais  l'altitude  de  800  à  850  mè- 
tres. Les  fièvres  intermittentes  y  sont  aussi  fort  rares, 
malgré  que  les  vastes  lagunes  de  Mexico  et  les  détritus 
végétaux  semblent  devoir  y  produired'abondants  effluves 
paludéens.  Mais  l'abaissement  considérable  de  la  tempé- 
rature sous  l'influence  du  rayonnement  nocturne  ne  per- 
met pas  la  décomposition  des  substances  végétales  et 
animales  pendant  la  nuit,  en  même  temps  que  l'ardeur 
des  rayons  solaires  pendant  le  jour  empêrlie  la  fermenta- 
tion putride  dans  une  atmosphère  desséchée  par  l'alli- 
tmie. 

Les  fièvres  typhoïdes  et  le  typhus  se  rencontrent  fré- 
quemment sur  les  hauteurs  de  l'Anahuac,  non -seule- 
ment comme  maladies  spécifiques  présentant  à  un  degré 
pron()ncé  les  symptômes  d'ataxie  et  de  stupeur,  mais 
aussi  comme  complication  des  autres  affections  morbides. 
Car,  ainsi  que  nous  Tavirns  dit  à  l'occasion  de  la  pneu- 
monie, toutes  les  maladies  ont  une  tendance  marquée  à 
se  compliquer  ou  se  terminer  par  l'adynamie. 

La  pharyngite  occasionnée  et  entretenue  par  la  séche- 
resse de  l'air  est  très- fréquente  à  Mexico.  Il  en  est  de 
même  de  la  péritonite  aiguë  et  du  rhumatisme  articu- 
laire qui  se  développent  sous  l'innuence  du  refroidisse- 
ment produit  par  l'énorme  différence  de  la  tempérjture 
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observée  au  soleil  et  de  celle  qui  règne  à  l'ombre  et  dans 
les  maisons;  l'on  y  est  saisi  par  l'impression  du  froid, 
dont  les  conséipiences  se  montrent  bientôt  sons  forme 
de  maladies  aiguës  de  l'abdomen  et  des  articailalions. 

Les  alliludes  favorisent  la  stase  veineuse  d'où  résuN 
lenldes  congestions  sur  les  organes  vitaux.  L'accélération 
que  l'on  observe  dans  la  respiration  et  dans  la  circulation 
développent  fréquemment  l'emphysème  pulmonaire  et  les 
maladies  organiques  du  cœur,  ainsi  que  des  congestions 
hépati(pîes  qui  se  terminent  souvent  par  suppuration, 
de  telle  manière  qu'on  voit  apparaître  les  abcès  du  foie 
presqu'aussi  fréquemment  qu'au  niveau  des  mers.  D'où 
résulte  la  conséquence  très-singulière,  c'est  que  la  pa- 
thologie tropicale  se  montre  sur  les  hauteurs  aussi  bien 
que  dans  la  plaine,  ou  en  d'autres  termes,  que  l'influence 
géographique  des  régions  tropicales,  combinée  avec  les 
pluies  torrentielles  qui  les  caractérisent,  prédomine  sur 
la  température  modérée  des  altitudes  pour  produire  les 
maladies  des  tropiques,  et  en  particulier  les  engorge- 
ments et  les  abcès  aigus  du  foie. 

Les  congestions  du  corps  et  du  coi  de  l'utérus  sont 
aussi  très-fréquentes  à  Mexico  et  paraissent  être  sous  la 
dépendance  immédiate  de  la  stase  sanguine  qui  caracté- 
rise la  pathologie  des  altitudes. 

Les  maladies  des  enfants  sont  plutôt  graves  que  lé- 
gères, surtout  les  épidémies  de  rougeole  et  de  scarlatine; 
ces  dernières  se  compliquent  fréquemment  de  Tanasarque 
albuminurique.  Les  bronchites,  pneumonies  et  ménin- 
gites causent  la  mort  d'un  très-grand  nombre  de  jeunes 
malades. 

Enfin  nous  devons  aborder  l'étude  d'une  maladie  qui 
est  fort  rare  sur  le  plateau  de  l'Auahuac,  la   phthisie 
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pulmonnirp  que  nous  avons  vdp  prédominer  dans  les 
Élals  ch.Jiids  el  secs  du  lilloral.  Q\w\\e  psI  la  cause  de 
cplle  inunnnnilé?  C'pst  ce  qu'il  importe  d'établir,  en  nous 
appuyant  sur  des  documents  posilifs. 

Et  d'abord  rappelons  :  «  que  les  mêmes  observations  ont 
été  faites  en  Europe,  c'est-à-dire  que  si  les  basses  vallées 
ou  les  reliions  moyenups  des  Alpes  présentent  un  grand 
nombre  de  phlhisies.ce  genre  de  mal  devient  de  plus  en 
pins  rare  à  mesure  que  l'on  s'élève  sur  les  hauteurs,  de 
telle  manière  qu'au-dessus  de  1000  à  12u0  mètres  on 
n'en  rencontré  que  quelques  cas  isolés  el  qu'entre  12 
et  15(10  mètres  elle  disparaît  complètement  '.  »  Telles 
étaient  les  conclusions  auxquelles  j'élais  arrivé  par  de 
nombreuses  recherches  faites  avec  l'intention  de  résoudre 
cette  question.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  sur  le 
plateau  de  l'Analniac,  dont  l'altitude  moyenne  dépasse 
2000  mètres,  la  phthisie  pulmonaire  soit  aussi  rare  qu'en 
Euto|)e  à  des  hauleuis  encore  moins  considérables  que 
celles  du  plateau  mexicain. 

Ainsi ,  puisque  cette  immunité  peut  être  considérée 
comme  bien  établie  et  bien  démontrée,  recherchons  quelle 
peut  en  être  la  cause?  D'après  le  D''  Joutdanel  elle  réside 
dans  ce  qu'il  appelle  la  diclerespiraloirc,  c'est-à-dire  dans 
la  soustraction  d'une  certaine  quantité  de  l'oxygène  que 
respirent  les  habitants  des  hauteurs.  Si  l'on  compare  Me- 
xico avec  le  niveau  des  mers,  la  diminution  de  l'oxygène 
équivaut  à  0"%00G9  par  litre,  et  si  l'on  compte  16 
inspirations  par  mimite  et  un  demi-litre  par  inspiration 
l'on  arrive  à  compter  480  litres  inspirés  par  heure 
el  par  conséquent    11,520  litres  dans  les  vingt-quatre 

'  Lombard,"  Des  climats  des  montagnes^  in-12*'.  Genève,  1858. 
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heures  ;  d'où  résulte  une  rliminution  de  794  grammes 
par  jour  dans  Toxygène  qui  traverse  le  poumon. 

Rien  d'étonnant,  dès  lors,  que  l'anémie  soit  le  carac- 
tère le  plus  tranché  de  la  pathologie  des  altitudes.  El 
si  l'on  applique  ces  faits  à  la  phlhisie  pulmonaire, 
on  voit  que  la  rareté  de  celte  maladie  coïncide  avec  la 
soustraction  d'une  quantité  notable  de  l'oxygène  inhalé. 
Y  a-l-il  dans  celte  diminution  du  principe  actif  de  l'hé- 
matose un  moyen  préventif  ou  prophylactique  de  celle 
maladie?  Le  phénomène  est-il  purement  local  et  dépend-il 
uniquement  de  la  diminution  de  l'endosmose  respiratoire 
et  de  l'exhalation  de  l'oxygène  transformé  en  acide  car- 
boni(^ue?  Nous  ne  pouvons  l'admettre  d'une  manière 
absolue.  Il  est  évident,  en  effet,  que  l'organe  oii  se  pas- 
sent l'absorption  de  l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  doit  être  puissamment  modifié  par  une  dimi- 
nution dans  le  nombre  et  l'oxygénation  des  globules 
sanguins.  Mais  à  côté  de  ce  phénomène  local,  il  en  est  un 
aulru  plus  général,  c'est  l'antagonisme  de  l'anémie  el 
<ies  tubercules  :  l'état  particulier  du  sang  qui  caracté- 
rise l'anémie  paraissant  être  contraire  au  développe- 
ment patht)Iogique  du  tubercule,  non  plus  seulement  à 
cause  de  l'insuffisance  de  l'oxygène,  comme  on  le  voit 
sur  les  altitudes  ;  mais  aussi  alors  que  l'oxygène  est 
abondant  ainsi  que  cela  existe  dans  les  pays  marécageux 
situés  au  niveau  des  mers,  l'influence  paludéenne  pro- 
duisant le  même  résultat  que  l'insufïisance  de  l'oxygène 
sur  les  hauteurs.  D'où  résulte  évidemment  la  consé- 
quence' que  cette  dernière  circonstance  ne  joue  qu'un 
rôle  très-secondaire  dans  l'immunité  relative  à  la  phlhisie, 
le  fait  principal  de  l'anoxémie  se  produisant  aussi  bien 
avec  l'abondance  qu'avec  la  rareté  de  l'oxygène. 
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Il  pstvrai  que  le  I)''Joiirf]anPt  a  combattu  cette  opinion 
en  alTirmant  qne  l'oxygène  contenu  dans  l'air  atmosphé- 
rique était  diminué  par  sa  combustion  ou  combinaisf);) 
avec  le  miasme  paludéen.  Mais  nous  avons  vu  (p.  115) 
que  cette  théorie  chimi(|ue  ne  soutenait  [)as  l'examen  el 
qne  rien  ne  prouvait  cette  désoxygénation  de  l'air  sous 
l'influence  des  miasmes  paludéens.  En  sorte  qu'en  défi- 
nitive, nous  en  venons  à  reconnaître  que  le  développe- 
ment de  l'anémie  est  incompatible  avec  la  [)hlhisie  pulmo- 
naire, soit  qu'il  existe  une  quantité  normale  d'oxygène, 
comme  dans  les  pays  marécageux  du  niveau  des  mers, 
ou  que  cette  quantité  soit  diminuée  en  raison  de  l'alti- 
tude. 

Ainsi  donc,  les  maladies  de  poitrine  sont  rares  dans  les 
lieux  élevés  dont  l'action  est  non-seulement  préventive, 
mais  aussi  curative,  ainsi  que  cela  résulte  des  faits  ob- 
servés par  le  D'  Jourdanet,  qui  a  vu  plusieurs  phthi- 
siques  venus  de  la  [daine  et  même  d'Europe,  se  trouver 
fort  bien  du  séjour  sur  le  plateau  de  l'Anahuac.  C'est  un 
conseil  qui  doit  être  pris  en  très-sérieuse  considération  et 
qui  me  paraît  irés-parliculièrement  adapté  aux  personnes 
prédisposées  à  la  phthisie  ou  chez  lesquelles  le  mal  existe 
déjà,  celles  surtout  qui  onl  imecoiistilution  inflammatoire 
et  qui  présentent  le  caractère  désigné  sous  le  nom  de 
plifhisi.s  florida.  Chez  eux,  l'anoxémie  des  altitudes  di- 
minuera l'activité  de  la  circulation  et  modifiera  l'héma- 
tose de  manière  à  transformer  la  constitution  dans  le 
sens  de  l'anémie.  ■* 

De  cette  conclusion  à  l'idée  de  faire  respirer  ime  at- 
mosphère suiflsamment  dilatée  pour  qn'd  y  ait  une  di- 
minution de  l'oxygène  et  constituer  ce  que  le  D'  Jourda- 
net appelle  la  dièle  respiratoire,  il  n'y  avait  qu'un  pas  et 
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il  a  été  franchi  par  ce  prnlicien  en  conlruisanl  une  cloche 
à  air  dilaté  et  en  y  plaçant  des  phlhisirpies  pendant  (]nel- 
ques  heures.  L'expérience  a  élé  lenlée  et  paraît  avoir 
rénssi,  mais  il  est  encore  innpossible  d'arriver  à  une  con- 
clusion quelque  peu  certaine  en  sorte  que  l'on  doit  dire 
de  cette  nnéthode  de  traitement  :  fi<//«»c  sub  jndke  lis 
esl\  D'autant  plus  que  la  soustraction  momentanée  de 
l'oxygène  np  peut  produire  cette  anémie  bienfaisante  qui 
empêche  ou  arrête  le  développement  de  la  phthisie  pul- 
monaire. 

Si  nous  résumons  les  faits  relatifs  à  l'influence  physio- 
logique et  pathologique  des  grandes  altitudes,  c'est-à-dire 
de  celles  qui  sont  situées  au-dessus  de  deux  mille  mè- 
tres, nous  voyons  qu'au  lieu  de  l'effet  tonique  et  vivi- 
fiant produit  par  les  climats  de  montagne  qui  ne  dépas- 
sent pas  mille  ou  douze  cents  mètres,  nous  avons  au 
contraire  une  diminution  de  forces,  un  alanguissement 
des  fonctions  et  une  anémie  constitutionnelle.  Il  n'y  a  pas 
là  contradiction  avec  les  faits  que  j'ai  signalés  dans  mon 
ouvrage,  car  comme  le  dit  très-bien  le  D''  Jourdanet  : 
«  mes  observations  commencent  là  où  finissent  celles  du 
D'  Lombard.  »  El  cela  est  bien  facile  à  comprendre,  puis- 
que la  diminution  de  l'oxygène  entre  cinq  cents  et  douze 
cents  mètres  est  bien  peu  considérable  comparée  avec 
celle  que  l'on  observe  entre  deux  ou  trois  mille  mètres 
d'altitude. 

L'on  ne  sera  pas  étonné  dès  lors  de  l'affaiblissement 
graduel  de  la  race  européenne  sur  le  plateau  de  l'Ana- 
huac,  faiblesse  qui  se  développe  lentement  et  qui  ne  se 
montre  quelquefois  que  sur  la  seconde  ou  la  troisième 

'   Voy.  Archives,  t.  XVI,  p.  103. 
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génération,  mais  qui  a  pour  conséquence  naturelle  la  rlif- 
fituillé  de  l'acclimalemenl  de  la  race  européenne  au  Mexi- 
que, Los  conditions  défavorables  qui  lui  sont  faites  par 
le  climat  expliipient  aisément  le  petit  nombre  comparatif 
des  blancs,  en  ayant  égard  à  la  grande  immigration  qui 
s'est  dirigée  sur  ce  plateau  enchanteur  où  l'or  et  l'argent 
abondent  et  dont  le  climat  délicieux  présente  à  ses  ha- 
bitants un  printemps  continuel. 

Il  résulte  en  elîet  des  tableaux  statistiques  publiés  par 
le  D' Jourdanet'que  l'accroissement  de  la  race  européenne 
sur  le  plateau  de  l'Anahuac  n'a  point  suivi  la  marche  que 
l'on  espérait  en  sorte  qu'on  est  forcément  conduit  à  la 
conclusion  :  que  le  séjour  des  altitudes  tropicales  n'est 
point  favorable  à  la  race  blanche  qui  s'alTaiblit  graduel- 
lement et  finirait  par  disparaître  s'd  n'y  avait  une  immi- 
gration continuelle  d'Kuro|)éens  qui  viennent  combler  les 
déficits  de  cette  portion  de  la  population. 

Il  est  deux  autres  faits  non  moins  remarquables  qui 
résultent  des  mêmes  recherches  statistiques.  Le  premier, 
c'est  la  diminution  graduelle  de  la  race  indienne  qui 
couvrait  autrefois  le  pays  et  y  formait  un  peuple  nom- 
breux et  fortement  constitué.  Au  Mexique,  comme  dans 
les  autres  portions  du  même  continent,  les  races  abori- 
gènes disparaissent  graduellement  au  contact  de  la  civi- 
lisation et  ce  qu'on  observe  à  l'égard  des  Cheroquées, 
des  Sioux  et  des  Dagobas  se  trouve  vrai  pour  les  des- 
cendants des  Astzèques  et  des  autres  races  qui  occu- 
paient le  haut  plateau  du  Mexique. 

Mais  il  est  un  troisième  fait  non  moins  remarquable  qui 
résulte  de  ces  recherches,  c'est  l'augmentation  graduelle 

'   Gazette  médicale  de  Paris.  Août  1864. 
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el  la  grande  vitalité  ries  métis.  CVst  à  eux  qii'apparlipnt 
l'avenir  fin  Mexique,  car  seuls  ils  peuvent  se  maintenir 
sur  ce  plateau  inhospitalier,  en  sorte  qu'il  n'est  point 
impossible  que  nous  voyions  se  former  une  population 
nombreuse  et  vigoureuse  de  métis  qui  résisteront  aux 
influences  déiéières  du  climat  el  qui  hériteront  en  défini- 
tive de  Tempire  de  Monlezuma  et  de  Fernand  Cortez. 

El  maintenant  (jue  nous  avons  parcouru  toutes  les 
questions  relatives  à  la  pathologie  des  altitudes  tropicales, 
nous  pouvons  ajfjuter  en  terminant  que  les  observations 
faites  au  Mexiijue  sont  pleinement  confirmées  en  d'autres 
pays.  Au  Pérou,  l'on  a  noté  la  même  immunité  quant  à  la 
phlhisie  pulmonaire  qui  est  infiiiifuenl  rare  chez  les  co- 
lons, pourvu  qu'ils  aient  séjourné  dés  leur  jeune  âge  sui- 
les  hauts  plateaux  des  Andes.  Les  altitudes  de  l'Amérique 
méridionale  présefilent  donc  les  mêmes  caractères  physio- 
logiques et  pathologi(|ues,  en  sorte  que,  soit  qu'on  les 
observe  en  Europe  ou  en  Amérique,  nous  arrivons  aux 
mêmes  conclusions  sur  l'anémie  consécutive  au  séjour 
des  altitudes  et  sur  la  rareté  de  la  phlhisie  pulmonaire. 

Ce  dernier  point  va  faire  l'objet  d'une  enquête  dirigée 
par  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles.  Une 
commission  a  été  nommée  et  composée  du  professeur 
Locher-Balber,  de  Zurich,  comme  président,  du  D'  Muller, 
deWinterthur,  comme  secrétaire,  et  des  docteurs  Mayer- 
Ilofmeister,  de  Zurich,  Jonquière,  de  Berne,  et  Lombard, 
de  Genève.  Des  circulaires  vont  être  envoyées  aux  prati- 
ciens des  hautes  vallées  de  la  Suisse,  el  si  l'on  obtient  des 
réponses  satisfaisantes,  il  sera  désormais  possible  de  don- 
ner une  démonstralion  positive  de  ririflnence  des  altitudes 
sur  le  dévelo[tpement  el  la  marche  de  la  phlhisie  pul- 
monaire. 
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Ce  premier  jalon  pathologique  étant  posé  sur  une  base 
vraiment  scientifique,  Ton  pourra  continuer  les  recherches 
et  arriver  à  une  connaissance  approfondie  de  la  patholo- 
gie des  altitudes.  Aucun  pays  n'est  mieux  placé  que  la 
Suisse  pour  arriver  à  des  notions  bien  définies  sur  l'in- 
fluence physiologique,  pathologique  et  thérapeutique  des 
hautes  régions  de  notre  globe.  Heureux  serai-je  alors  si 
dans  mon  petit  travail  sur  Le  climat  des  montagnes,  j'ai 
servi  d'éclaireur  et  montré  le  chemin  à  des  observateurs 
mieux  placés  que  je  ne  l'étais  pour  faire  une  élude  com- 
plète au  lieu  d'une  simple  esquisse  médicale. 


Archives,  T.  XXF.  —  Octobre  1864. 


QUARANTE-HUITIÈME  SESSION 


DE  LA 


SOCIETE  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

réunie  à  Zurich  les  22,  23  el  24  Aoùl  1864. 


La  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  s'est 
rassemblée  celle  année  à  Zurich,  sous  la  présidence  de  M. 
le  professeur  0.  Heer.  Jamais,  croyons-nous,  l'affluence 
de  sociétaires  el  de  savants  étrangers  à  l'une  de  nos 
sessions  n'avait  été  aussi  considérable.  La  position  de 
Zurich  au  centre  de  la  Suisse,  la  facilité  des  communi- 
cations, la  création  récente  de  magnifiques  établissements 
d'instruction  publique  contenant  de  riches  collections  et 
dirigés  par  un  corps  enseignant  du  plus  haut  mérite, 
étaient  bien  faits  pour  ajouter  à  l'attrait  ordinaire  de  ces 
réunions  et  pour  appeler  de  nombreux  visiteurs.  Aussi 
les  séances  ont-elles  été  fort  remplies  de  communica- 
tions scientifiques,  et  pour  ne  pas  allonger  outre  mesure 
ce  compte  rendu,  nous  demanderons  la  permission  d'en- 
treprendre immédiatement  l'analyse  des  travaux  de  la 
Société  ^  en  laissant  de  côté  la  relation  des  réunions  de 
plaisir  dans  lesquelles  les  sociétaires  zuricois ,  avec  le 

*  Cette  tâche  a  été  excessivement  tacililée  pour  i/ous  grâce 
à  l'obligeance  de  plusieurs  personnes  qui  ont  bien  voulu  nous  re- 
mettre des  notes  ou  des  traductions  :  nous  avons  â   remercier 
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concours  des  autorités  et  des  habitants  de  leur  canton, 
ont  fait  preuve  de  l'hospitalité  la  plus  aimable  et  la  plus 
cordiale. 

SÉANCE  GÉNÉRALE  DU  22  AOUT. 

M.  le  prof.  0.  Heer,  président  de  la  Société ,  prononce 
un  discours  d'ouverture  d'un  grand  intérêt.  Nous  en 
donnerons  prochainement  la  traduction. 

Puis  M.  le  prof.  Desor  fait  une  relation  de  son  voyage 
en  Afrique.  Il  développe  particulièrement  ce  qui  a  rap- 
port aux  déserh,  dans  lesquels  il  distingue  trois  types  : 

1°  Les  déserts  des  plateaux.  La  surface  du  sol  est  re- 
couverte d'une  croûte  de  gypse  en  fragments  juxta-posés 
(gypse  pavimenteux  de  M.  Marlins).  Ce  sol-là  n'est 
pas  favorable  à  la  végétation,  mais  lorsque  en  certains 
endroits  la  croûte  gypseuse  se  trouve  enlevée  ou  fissu- 
rée, alors  il  y  pousse  des  plantes,  entr'autres  une  espèce 
de  slipa,  le  drin,  nourriture  préférée  des  chameaux.  Il 
y  pousse  aussi  en  hiver,  dans  la  saison  des  pluies ,  de 
petites  plantes  vertes  qui  fournissent  aux  troupeaux  des 
Arabes  nomades  un  aliment  précieux  à  une  époque  où 
ils  ne  trouvent  rien  sur  les  plateaux  élevés.  Outre  les 
fragments  de  gypse,  on  rencontre  encore  dans  les  déserts 
des  plateaux  beaucoup  de  cailloux  de  quartz  et  de 
calcédoine  roulé»  et  usés  dont  on  ne  connaît  pas  l'o- 
rigine. 

2"  Les  déserts  d'érosion.  Lorsqu'on  descend  des  pla- 
teaux précédents,  on  ne  trouve  plus  de  gypse,  mais  aussi 

particulièrement  M.  le  prof.  Mousson,  MM.  les  secrétaires  des 
Sections,  MM.  Lombard  (D'),  Dufour  (prof.),  de  Loriol,  V.  Fatio> 
Magnau. 
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plus  de  végétation,  plus  de  drin,  plus  même  de  salso- 
lacées:  le  sol  est  trop  imprégné  de  sel.  On  rencontre  des 
lacs,  mais  l'eau  est  entièrement  salée  et  ne  nourrit  au- 
cune espèce  d'animaux.  Ces  grandes  dépressions  sont 
dues  à  des  torrents  qui  ont  rongé  les  plateaux,  et  dont 
l'eau  s'est  concentrée  dans  ces  lacs. 

3"  Les  déserts  des  subies  mouvants.  Ces  régions  sont 
entièrement  arides,  çà  et  là  seulement  une  touffe  de  drin  ; 
c'est  une  suite  de  dunes  ou  collines  de  sable  presque 
entièrement  uniformes,  mais  dont  les  contours  ne  sont 
pas  exempts  d'une  certaine  beauté.  Rien  dans  la  nature 
de  ces  sables  n'est  contraire  à  la  végétation,  il  n'y  manque 
que  de  l'eau,  aussi  dès  qu'on  en  donne  la  verdure  pa- 
raît. 

De  même  qu'il  distingue  trois  types  de  déserts.  M.  De- 
sor  reconnaît  trois  sortes  d'oasis  : 

1°  Oasis  des  plateaux.  Ils  eont  formés  par  des  sources 
provenant  des  eaux  renfermées  dans  les  réservoirs  pro- 
duits par  la  nature  fissile  des  roches  calcaires  qui  les 
surmontent.  Elles  s'en  échappent  sous  forme  de  sources 
jaillissantes  en  grosses  masses,  sources  vauclusiennes 
de  M.  Fournet  ;  telles  sont  celles  qui  se  voient  au  pied 
de  l'Auress,  et  qui  sont  connues  depuis  longtemps  puis- 
qu'on observe  des  ruines  romaines  dans  leur  voisinage. 
On  creuse  des  canaux  autour  de  ces  sources  ;  on  plante 
des  palmiers-dattiers,  à  l'ombre  desquels  on  cultive  plus 
lard  des  légumes,  et  un  oasis  se  trouve  ainsi  formé. 

2"  Oasis  des  déserts  d'érosion,  ils  sont  formés  par  des 
puits  artésiens  ;  il  n'y  a  aucune  source  dans  ces  déserts- 
là.  De  tout  temps  les  Arabes  ont  su  creuser  de  ces  [tuils, 
quoi(iue  par  des  moyens  imparfaits  ;  ils  en  creusent  en- 
core aujourd'hui.  Depuis  1856  radminislralioii  française 
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en  a  fait  forer  42,  débitant  de  200  à  4200  litres  à  la  mi- 
nute, 

3°  Oasis  des  sables  mouvants.  On  ne  peut  pas  forer 
des  puits  jaillissants  dans  les  sables  mouvants.  Pour  y 
faire  croître  les  palmiers,  on  est  obligé  d'enlever  tout  le 
sable  sur  une  certaine  étendue,  jusqu'à  ce  qu'on  soit 
parvenu  tout  près  de  la  nappe  d'eau  souterraine  qui  se 
trouve  quelquefois  à  une  profondeur  de  25  à  30  pieds. 
On  plante  des  palmiers  dans  le  fond  de  l'excavation  et 
on  relève  le  sable  sur  les  bords  de  manière  à  former 
une  barrière  qui  empêche  les  vents  de  la  combler.  C'est 
dans  ces  jardins  ou  redans  que  croissent  les  plus  beaux 
palmiers-dattiers,  on  en  voit  un  grand  nombre  dans  le 
Souf.  Les  Arabes  qui  les  exploitent  sont  fort  industrieux 
et  obligés  à  un  travail  pénible  et  constant  pour  lutter 
contre  les  envahissements  du  sable. 

La  formation  du  désert  est  récente.  On  y  trouve  des 
dépôts  de  Cardium  cdule ,  espèce  vivant  dans  la  Balti- 
que et  la  Méditerranée,  mais  aimant  surtout  les  eaux 
saumâlres.  On  peut  admettre  que  le  Sahara  a  été  une 
fois  une  mer  en  communication  avec  la  Méditerranée  : 
une  barrière  due  à  une  cause  non  expliquée  l'en  a  sé- 
paré. Devenu  une  mer  intérieure,  ses  eaux  sont  deve- 
nues saumâtres.et  les  Cardium  edule  y  ont  vécu  en 
abondance.  Cette  mer  saharienne  s'est  ensuite  desséchée 
par  évaporation,  preuve  en  sont  le  sel  dont  la  surface 
du  sol  est  imprégnée,  et  les  cailloux  de  gypse  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  Les  lacs  salés  en  sont  les  restes, 
l'eau  s'y  est  extrêmement  concentrée. 

M.  Desor  pense  qu'on  peut  trouver,  dans  les  époques 
géologiques,  des  exemples  de  mers  qui  se  seraient  ainsi 
desséchées  par  évaporation,  et  il  est  tenté  d'expliquer 
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par  un  phénomène  analogue  les  dépôts  de  sel  et  de 
gypse  de  l'époque  triasique. 

M.  le  prof.  Studer  ^onne  quelques  renseignements  sur 
l'état  d'avancement  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse. 
Depuis  la  réunion  de  la  Société  à  Samaden,  il  n'a  pas 
paru  de  feuilles  nouvelles;  le  travail  des  lithographes  est 
très-en  retard,  mais  les  études  sur  le  terrain  sont  ter- 
minées. 

M.  le  prof.  Charles  Dufour  présente  le  rapport  de  la 
Commission  hydrométrique  nommée  l'année  dernière 
pour  s'occuper  de  l'étude  du  régime  des  eaux  en  Suisse. 
Ce  rapport  signale  : 

1°  La  nécessité  d'augmenter  le  nombre  des  limnimè- 
Ires,  soit  sur  les  lacs,  soit  sur  les  divers  cours  d'eau. 
L'installation  et  l'observation  de  ces  instruments  devraient 
être  faites  par  les  gouvernements  cantonaux. 

2°  L'utihté  de  multiplier  les  pluviomètres.  Quoique 
un  grand  nombre  de  ces  appareils  soient  déjà  établis 
dans  les  stations  météorologiques,  il  en  manque  dans 
certains  points.  Les  observations  auraient  en  particulier 
de  l'intérêt  dans  le  voisinage  des  sources  minérales. 

3°  La  convenance  d'établir  des  repères  auxquels  les 
zéros  des  limnimètres  seraient  rapportés.  Le  repère  placé 
par  le  général  Dufour  sur  la  pierre  du  Niton  à  Genève 
a  rendu  de  grands  services,  et  il  serait  fort  utile  d'en 
disposer  dans  d'autres  localités. 
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SÉANCES  DES  SECTIONS  DU  23  AOUT. 

PHYSIQUE*. 

Président  ;  M,  le  Prof.  Dove,  de  Berlin, 
Secrélaire  :  M.  le  Prof.  Wild,  de  Berne. 

M.  le  D'  E.  Schinz  présente  le  modèle  d'un  petit  ba- 
teau à  vapeur  qui  existe  actuellement  à  Londres  et  dans 
lequel  la  propulsion  s'effectue  par  le  dégagement^  sous 
l'eau  et  à  l'arrière  du  navire,  de  la  vapeur  provenant 
directement  de  la  chaudière  et  entraînant  avec  elle  par 
succion  une  masse  d'air  considérable. 

M.  le  prof.  Wild.  —  Sur  un  nouveau  saccharimètre  et 
diabétomètre.  —  On  donne  habituellement  ce  nom  aux 
instruments  destinés  à  mesurer  l'angle  dont  tourne  le 
plan  de  polarisation  d'un  rayon  lors  de  son  passage  au 
travers  d'un  liquide  doué  du  pouvoir  rolatoire.  Gomme 
celle  propriété  n'appartient  pas  aux  seules  dissolutions 
sucrées,  M.  Wild  propose  de  désigner  ces  instruments 
sous  le  nom  plus  général  de  polaristrobomètres. — II 
présente  un  nouvel  appareil  de  ce  genre  qu'il  a  fait 
construire  par  M.  Hofmann  à  Paris,  et  dont  il  expose  le 
principe.  Les  avantages  de  cet  instrument  sur  ceux  que 
l'on  a  employés  jusqu'ici  sont  les  suivants  : 

i"  La  sensibilité  dans  la  mesure  des  angles  est  de  5 
à  10  fois  plus  grande. 

2°  Celte  plus  grande  sensibilité  permet  d'opérer  avec 
des  colonnes  liquides  d'une  longueur  beaucoup  moindre, 

*  Les  physiciens  et  les  chimistes,  réunis  d'abord  dans  une 
même  salle,  ont  dû  bientôt  se  subdiviser  en  deux  sections,  à 
cause  de  l'abondance  des  communications  annoncées. 
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avantage  précieux  lorsqu'on  n'a  qu'une  petite  quantité 
de  liquide  à  sa  disposition,  ou  lorsque  la  liqueur  sur  la' 
quelle  on  opère  est  trouble  ou  fortement  colorée. 

3°  L'absorption  de  lumière  dans  l'instrument  même 
est  si  faible  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'opérer  dans  une 
chambre  obscure,  même  lorsqu'on  emploie  des  liqueurs 
peu  transparentes. 

4°  On  peut  employer  l'instrument  avec  un  rayon  d'une 
couleur  simple  quelconque,  et  par  conséquent  quels  que 
soient  la  couleur  et  le  pouvoir  dispersif  de  la  substance 
qu'on  étudie. 

5°  L'instrument  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être 
facilement  dirigé  sur  la  source  de  lumière;  sa  construc- 
tion est  simple,  et  les  différentes  pièces  qui  le  composent 
DB  risquent  pas  de  se  confondre  lorsqu'on  monte  l'ap- 
pareil. 

M.  le  prof.  L.  Dufour.  —  Sur  le  relard  de  l'é- 
bullilion  de  Veau.  —  L'eau  tend  en  général  à  conserver 
J'état  liquide,  lors  même  que  l'ébullition  pourrait  avoir 
lieu,  quand  on  arrive  au  point  d'ébullition  par  une  diminu- 
tion de  la  pression  superficielle,  après  que  le  liquide  a 
déjà  été  chautïé  et  qu'il  est  en  contact  depuis  quelque 
temps  avec  les  matières  solides  du  vase.  Mais  si  on  dé- 
termine un  dégagement  de  gaz  dans  l'eau,  par  exemple  en 
y  plongeant  deux  électrodes  et  en  y  faisant  passer  un 
courant  électrique,  l'ébullition  se  produit  immédiatement. 
Si  l'on  attend  pour  faire  passer  le  courant  que  le  retard 
du  point  d'ébullition  soit  considérable,  la  vaporisation 
s'effectue  avec  une  vivacité  extraordinaire,  presque  avec 
explosion.  M.  Dufour  effectue  cette  expérience  devant  la 
section,  et  fait  remarquer  que  ce  phénomène  peut  four- 
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nir  l'explication  de  certaines  explosions  des  chaudières 
à  vapeur.  Il  arrive,  en  effet,  quelquefois  que  cet  accident 
se  produit  après  que  l'on  a  cessé  de  chauffer  et  lors- 
que la  pression  a  déjà  notablement  diminué.  Habituelle- 
ment l'ébullition  s'effectue  au  fur  et  à  mesure  que  la 
diminution  de  pression  le  permet;  mais  il  peut  exception- 
nellement arriver  qu'un  retard  semblable  à  celui  de  l'ex- 
périence décrite  plus  haut  se  produise,  et  l'ébullition 
intervient  alors  après  on  retard  plus  ou  moins  considé- 
rable, ou  bien  spontanément  ou  bien  par  suite  de  quel- 
que agitation  étrangère.  A  cause  de  la  grande  masse 
d'eau  contenue  dans  une  chaudière,  le  choc  qui  résulte 
de  cette  vaporisation  subite  peut  fort  bien  opérer  la  rup- 
ture des  parois.  On  éviterait  facilement  les  explosions  en 
faisant  passer  un  courant  électrique  qui  produirait  un 
dégagement  de  gaz  pendant  le  refroidissement. 

M.  le  prof.  Poggendorff,  de  Berlin.  —  Sur  faction  de 
longs  fils  de  fermeture  dans  les  appareils  d^ induction. 
—  Lorsqu'on  laisse  ouvert  le  circuit  induit  d'an  appa- 
reil d'induction,  on  sait  que  les  pôles  sont  chargés  d'une 
forte  quantité  d'électricité  libre.  On  observe  encore  de 
l'électricité  libre  quand  on  réunit  les  pôles  par  une  hé- 
lice formée  d'un  fil  métallique  très-long  \  D'après  ces 
recherches,  M.  Poggendorff  ne  pense  pas  que  ce  phé- 
nomène puisse  être  attribué  à  la  résistance  du  circuit 
de  fermeture,  il  incline  plutôt  à  croire  qu'il  faut  en  cher- 
cher la  cause  dans  les  ondes  électriques  de  sens  alterna- 
tif qui  se  propagent  dans  ce  conducteur.  En  introduisant 
dans  le  circuit  un  tube  de  Geissier,  outre  le  long  fil  de 

'  Il  a  été  déjà  question  clans  le  dernier  nuntiéro  des  Archives 
d'une  partie  des  expériences  de  M.  Poggendorff  (voy.  p.  77).    ^ 
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fermeture,  et  eh  observant  les  apparences  lumineuses,  M. 
Poggendorffa  reconnu,  en  effet,  l'existence  de  courants 
dirigés  alternativement  en  sens  contraire. 

M.  le  prof.  Dove ,  de  Berlin,  présente  deux  nou- 
veaux polarisateurs  par  double  réfraction  qui  séparent 
complètement  le  rayon  ordinaire  et  le  rayon  extraor- 
dinaire. Le  premier  est  formé  d'un  prisme  d'arragonite  et 
d'un  prisme  de  verre.  Le  second  se  compose  d'un  seul 
prisme  de  spath  calcaire  ABC,  rectangulaire  en  A.  L'une 


B  t  G 

des  faces  adjacentes  à  l'angle  droit  est  taillée  parallèle- 
ment à  l'axe  optique  et  l'autre  perpendiculairement.  Un 
rayon  de  lumière  ordinaire  Si  est  réfracté  sur  la  face 
hypothénuse  BC,  et  subit  une  réflexion  totale  en  t,  puis 
il  ressort  complètement  polarisé  en  suivant  une  direc- 
tion Re  parallèle  à  la  direction  Si.  Cet  appareil  joue  donc 
le  même  rôle  qu'un  prisme  de  Nicol,  mais  il  présente 
l'avantage  de  ne  pas  exiger  l'emploi  du  baume  de  Ca- 
nada qui  ne  résiste  pas  toujours  à  réchauffement  produit 
par  les  rayons  transmis. 

M.  Dove  décrit  aussi  la  disposition  d'un  nouvel  appa- 
reil destiné  à  reproduire  artificiellement  les  beaux  phé- 
nomènes de  coloration  que  Ton  peut  observer  avec  la 
lumière  polarisée  en  se  servant  d'une  substance  dichroï- 
que  pour  analyseur. 
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M.  le  D'  De  la  Harpe  (père)  lit  au  nom  de  M.  Gaude- 
ray,  directeur  des  télégraphes  à  Lausanne,  une  note  sur 
un  procédé  électrolytique  pour  appointir  des  fils  de  laiton, 
de  cuivre  ou  de  fer,  qui  pourrait,  par  exemple,  être  em- 
ployé dans  la  fabrication  des  épingles. 

M.  le  prof.  Charles  Du  four.  —  Sur  une  méthode 
pour  déterminer  la  température  de  l'air  ambiant  d'après 
la  marche  d'un  thermomètre  qui  n'a  pas  encore  atteint 
l'équilibre  de  température.  —  Lorsqu'on  place  un  ther- 
momètre dans  un  milieu,  il  faut  souvent  un  temps  con- 
sidérablepour  que  l'équilibre  des  températuress'établisse. 
M.  Dufour  a  cherché  si  l'on  ne  pourrait  pas  arriver  à 
trouver  la  température  réelle  du  milieu,  en  observant  la 
marche  ascendante  ou  descendante  du  thermomètre.  Il 
a  trouvé  qu'il  suffit  pour  cela  de  faire  trois  observations 
à  des  intervalles  de  temps  égaux  ;  pour  obtenir  la  tem- 
pérature réelle  du  milieu,  on  prend  la  température  ac- 
cusée par  le  thermomètre  dans  la  seconde  observation  en 
lui  faisant  subir  une  correction  obtenue  de  la  manière  sui- 
vante :  soit  d  la  différence  des  températures  accusées  dans 
la  première  observation  et  dans  la  seconde,  d'  la  diffé- 
rence de  la  2"' et  de  la  3""  observation;  la  correction  sera 

f      1     .       àd'  .      .     ,  ,    .  , 

égale  a  —  Amsi  dans  une  expérience,  un  ther- 

momètre a  été  placé  dans  un  endroit  plus  froid  que  ce- 
lui où  il  se  trouvait  précédemment  ;  on  l'a  observé  trois 
fois  à  une  minute  d'intervalle,  et  Ton  a  obtenu  les  chiffres 
suivants  :  i5°,3;  13%0  ;  ir,4.  De  là  d=2%3;  d'-=1°,6  ; 
d — d'=0%7,  et  la  correction  a  pour  valeur  5°,  3.  La  tem- 
pérature calculée  était  donc  13° — 5",3  =  7°,7.  L'obser- 
vation directe  a  donné  pour  la  température  réelle  de  l'air 
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7", 5. —  Cette  méthode,  qui  peut  être  utile  dans  certains 
cas.  est  basée  sur  une  propriété  mathématique  des  pro- 
gressions géométriques. 

M.  Hirsch,  directeur  de  l'observatoire  de  Neuchâtel, 
communique  un  travail  qu'il  a  fait  en  commun  avec  M. 
le  professeur /*/r«;/flw?0Mr,  sur  la  détermination  télégra- 
phique de  la  différence  de  longitude  entre  Genève  et  Neii- 
chàleV . 

M.  Hipp  met  sous  les  yeux  de  la  section  un  thermo- 
mètre métallique  et  un  baromètre  anéroïde,  munis  l'un 
et  l'autre  d'un  appareil  auto-enregistreur  d'après  la  mé- 
thode qu'il  avait  exposée  à  la  réunion  de  la  Société  à 
Lausanne  en  1861  ^. 

M.  le  prof,  de  la  Rive  montre  un  des  appareils 
construits  dans  l'atelier  de  M.  Schwerd  à  Genève  pour 
la  reproduction  artificielle  de  Vaurore  boréale  et  des  phé- 
nomènes qui  raccompagnent;  il  effectue  devant  la  section 
les  plus  importantes  de  ces  belles  expériences^. 

M.  le  prof.  Wild ,  à  l'occasion  de  la  communica- 
tion de  M.  Hipp,  donne  une  courte  description  des  appa- 
reils auto-enregistreurs  de  l'observatoire  de  Berne,  cons- 
truits par  M.  Hasler,  chef  des  ateliers  télégraphiques  de 
la  Confédération.  Ces  instruments,  au  nombre  de  cinq, 
sont  un  thermomètre  métallique,  un  baromètre  à  balance, 

^  Nous  donnerons  dans  un  prochain  numéro  une  analyse  de 
ce  travail. 

2  Voyez  Archives,  1861,  t.  XII,  p.  27.  ..'^ 

3  Voyez  Archives,  1862,  t.  XIV,  p.  121;  1865,  t.  XVII,  p.  52. 
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un  pluviomètre,  une  girouette  et  un  anémomètre.  La 
méthode  d'enregistrement  est  la  même  que  celle  de  M. 
Hipp.  —  M.  Wild  présente  un  fac-similé  des  figures  que 
ces  appareils  ont  tracées  pendant  l'orage  du  7  juin  de 
cette  année. 

M.  le  prof.  Kurz.  —  Sur  le.  nouvel  appareil  de 
sondage  du  professeur  Jolly  (de  Munich).  —  La  mesure 
de  la  profondeur  des  mers  avec  la  sonde  présente  deux 
causes  d'incertitude  :  on  ne  reconnaît  pas  toujours  avec 
précision  le  moment  où  la  sonde  touche  le  fond,  et  sous 
l'influence  de  courants  profonds  le  fil  de  sonde  dévie 
quelquefois  de  la  verticale.  L'appareil  de  M.  Jolly  que 
M.  Kurz  met  sous  les  yeux  de  la  section,  et  qui  est  em- 
ployé sur  le  lac  de  Zoug,  n'a  pas  les  mêmes  inconvénients. 
Il  consiste  en  une  sorte  de  manomètre  à  air  à  maximum 
et  en  un  thermomètre  à  minimum  d'une  construction 
particulière.  Les  observations  du  manomètre  à  la  surface 
de  l'eau  et  au  fond,  jointes  à  l'observation  de  la  tem- 
pérature à  la  surface  et  à  l'observation  de  la  tempéra- 
ture du  fond  de  l'eau  donnée  par  le  thermomètre  à  mi- 
nimum, permettent  de  calculer  la  profondeur. 

M.  le  proL  Sidler  présente  des  considérations  géo- 
métriques sur  les  trajectoires  dans  le  vide  ;  il  s'oc- 
cupe particulièrement  du  lieu  des  points  de  rencontre 
des  trajectoires  de  deux  projectiles  partant  d'un  même 
point,  avec  la  même  vitesse  initiale,  et  dont  les  directions 
initiales  ou  finales  forment  un  angle  constant.  Ces  deux 
lieux  géométriques  sont  des  courbes  du  A'^^  degré;  le 
premier  a  deux  branches  s'étendant  à  l'infini,  le  second 
est  une  courbe  fermée  ;  tous  deux  peuvent  être  engen- 
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drés  par  l'addition  des  ordonnées  des  deux  sections  co- 
niques. 

M.  le  prof.  Reuleaux.  —  Sur  la  cinématique.  —  M.  Reu- 
leaux  donne  d'abord  les  définitions  suivantes  relatives 
aux  machines.  Une  machine  est  une  réunion  de  corps 
qui,  par  la  disposition  et  la  nature  même  de  leur  assem- 
blage, sont  forcés  de  prendre  des  mouvements  déterminés. 
La  cinématique  est  la  science  qui  s'occupe  de  la  liaison 
ou  mode  d'assemblage  des  machines  relativement  à  la 
dépendance  mutuelle  des  mouvements  qui  en  résultent. 
Le  moyen  que  l'on  emploie  pour  forcer  un  corps  à  pren- 
dre un  mouvement  déterminé  consiste  à  Ventourer  d'au- 
tres corps.  Par  conséquent,  pour  faire  une  machine,  il 
faut  au  moins  deux  corps,  dont  l'ensemble  est  appelé  par 
M.  Reuleaux  un  couple  élémentaire  cinématique;  l'un 
des  corps  doit,  en  général,  avoir  une  forme  enveloppante 
relativement  à  l'autre.  —  Si  on  lie  les  uns  aux  autres 
divers  membres  de  différents  couples  élémentaires,  on  a 
formé  une  chaîne  cinématique;  la  chaîne  est  fermée  si 
le  premier  et  le  dernier  membre  sont  liés  l'un  à  l'autre. 
Si  dans  une  chaîne  fermée  l'un  des  membres  est  fixe,  on 
obtient  un  mécanisme  qui  devient  une  machine  dès  qu'on 
y  applique  et  qu'on  en  relire  une  force.  Avec  une  chaîne 
cinématique  composée  de  n  membres  on  peut,  par  con- 
séquent, former  n  (n — 1)  ^  machines. 

Le  couple  élémentaire  le  plus  simple  possible  est 
celui  où  l'un  des  membres  enveloppe  exactement  l'autre 
en  le  touchant  de  partout,  et  où  cependant  un  mouve- 
ment est  possible.  Cette  condition  est  généralement  rem- 
plie par  la  vis  ordinaire  entourée  de  son  écrou  ;  on  peut 
considérer  comme  cas  limite  de  la  vis  le  prisme  enveloppé 
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d'un  autre  prisme  creux  et  le  cylindre  entouré  d'un  autre 
cylindre.  Dans  ce  cas  les  mouvements  de  chaque  membre 
sont  identiques,  quel  que  soit  celui  des  deux  qui  est  fixe. 

Si  l'un  des  membres  n'enveloppe  phis  exactement 
l'autre,  c'est-à-dire  si  la  surface  enveloppante  ne  touche 
plus  de  partout  la  surface  enveloppée,  on  obtient  des 
couples  d'un  ordre  plus  élevé.  M.  Reuleaux  montre 
comme  exemple,  un  couple  supérieur  dont  l'un  des  mem- 
bres est  un  cylindre  à  base  allongée  (la  forme  de  la  base 
étant  celle  de  la  partie  commune  à  deux  cercles  qui  se 
coupent)  et  le  second  membre  est  un  prisme  creux  à  base 
triangulaire.  Il  décrit  les  mouvements  que  prennent  dif- 
férents points  de  l'un  des  membres  quand  l'autre  est 
fixe.  Ici  les  mouvements  des  deux  membres  ne  sont  plus 
identiques. 

Enfin  M.  Reuleaux  montre  l'utilité  de  cette  manière  de 
considérer  les  choses  et  il  fait  voir  qu'elle  peut  conduire 
non  pas  seulement  à  des  découvertes  accidentelles,  mais 
aussi  au  calcul  mathématique  de  nouvelles  machines. 

M.  le  prof.  Dove  présente  son  nouvel  atlas  renfer- 
mant les  lignes  isothermes  mensuelles  et  annuelles  dans 
l'hémisphère  nord,  et  les  lignes  isanomales  pour  la  repré- 
sentation d'hivers  rigoureux  en  Europe.  11  montre  très- 
clairement  l'existence  de  courants  polaires  et  équato- 
riaux  juxta-posés  dans  la  zone  tempérée,  la  non-existence 
de  deux  pôles  de  froid,  et  il  fait  voir  finalement  que  les 
anomalies  de  température  et  des  autres  phénomènes  mé- 
téorologiques s'équilibrent  sur  la  terre  entière. 

M.  le  prof.  Tyndall  ayant  demandé  à  M.  Dove  si,  dans 
son  opinion,  l'air  chaud  provenant  du  désert  du  Sahara 
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alleinl  réellement  l'Europe,  il  répond  que  cela  arrive 
probablement  accidentellement,  11  croit  que  le  vent  du 
sud-ouest  proprement  dit,  en  Europe,  vient  des  Indes  oc- 
cidentales; mais  que  le  vent  du  sud,  sec  et  chaud,  attei- 
gnant l'Italie  et  la  Suisse,  a  peut-être  son  origine  dans  le 
Sahara. 

CHIMIE. 

Président  :  M.  le  Prof.  Schœnbein,  de  Bàle. 
Secrétaire:  M.  le  Prof.  Schwarzenbach,  de  Berne. 

M.  le  prof.  Schwarzenbach  —  Sur  l'emploi  du  cyanure 
double  de  platine  el  de  potassium  comme  réactif  dans 
la  chimie  organique  el  principalement  pour  les  corps  al- 
bumineux.  —  M.  Schwarzenbach  annonce  qu'il  est  arrivé 
à  l'aide  de  ce  sel  à  déterminer  la  relation  atomique  entre 
la  caséine  et  l'albumine  ;  l'équivalent  du  premier  de  ces 
corps  est  exactement  la  moitié  de  l'équivalent  du  der- 
nier ;  c'est  ce  que  l'on  a  obtenu  d'après  la  proportion  du 
platine  contenu  dans  des  combinaisons  correspondantes. 
Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  la  détermination  delà 
quantité  de  soufre;  cependant  celte  dernière  a  toujours 
été  plus  considérable  qu'on  ne  l'indique  ordinairement. 
—  M.  le  prof.  Heinlz,  deHalle,cite  plusieurs  expériences 
qui  viennent  à  l'appui  de  ce  résultat.  —  M.  Schwar- 
zenbach s'occupe  ensuite  de  l'emploi  du  précipité  blanc 
pour  la  formation  de  substances  organiques  et  il  signale 
la  production  de  la  benzamide  au  moyen  du  chlorure  de 
benzoïle. 

M.  le  prof.  Bolley  parle  de  la  matière  colorante  jaune 
des  lichens  et  pariiculiérement  de  VEvcrnia  vulpina.  Le 
pigment  correspond,  quant  aux  résultats  de  l'analyse élé- 
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mentaire,  avec  l'acide  vulpinique  décrit  par  Strecker  ;  la 
substance  que  Stein  a  nommée  chrysopicrine ,  est  aussi 
identique  avec  ce  corps. 

Les  matières  colorantes  rouges  des  bois  de  teinture  ne 
sont  pas  identiques.  Il  faut  établir  une  distinction  entre 
la  brésiline  etl'hématoxyline.  On  voit,  par  la  comparaison 
des  formules  et  par  la  circonstance  que  la  brésiline  pro- 
duit avec  l'acide  azotique  de  l'acide  picrique,  que  la  bré- 
siline doit  être  regardée  comme  de  l'hématoxyline  plus 
de  l'alcool  phénilique. 

Dans  la  composition  chimique  de  la  soie  il  faut  cesser 
d'admettre  l'albumine  comme  un  des  principes  compo- 
sants. La  substance  gélatineuse  de  la  soie  (Seidenleim) 
et  la  fibrine  ont  été  analysées  parM.  BoUey,  quialrouvé 
les  compositions  suivantes  : 

Différence. 

Substance  gélatineuse  de  la  soie     C^o^'^^N^O'^  ) 

Fibrine C^OH^aNSOie  )    ^—'^  •  ^^' 

La  fibrine  a  été  étudiée  principalement  sur  des  cocons 
de  vers  à  soie  tirés  d'Espagne. 

M.  le  prof.  Heintz,  de  Halle,  expose  divers  perfectionne- 
ments qu'il  a  apportés  aux  appareils  destinés  à  conserver 
une  température  constante. 

M.  le  prof.  Wislicenus  rapporte  des  expériences  qu'il 
a  faites  sur  l'acide  lactique,  d'où  il  résulte  que  l'acide 
lactique  contient  deux  atomes  d'hydrogène  que  l'on  peut 
substituer,  et  jouant  un  rôle  différent;  l'un  se  comporte 
comme  l'hydrogène  extraradical  d'un  acide,  et  l'autre 
comme  celui  d'un  alcool.  Ce  dernier  fait  est  con- 
firmé par  la  circonstance  que  l'on  peut  facilement  sub- 
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stituer  à  cet  hydrogène  des  métaux  dont  les  oxydes  sont 
réductibles  par  la  chaleur  seule  (par  exemple,  le  mercure) 
quand  l'oxygène  est  remplacé  par  le  soufre.  Il  se  forme 
ainsi  des  acides  qui  se  comportent  comme  de  véritables 
mercaplans,  et  on  peut  les  désigner  sous  le  nom  d'acides 
mercapiiques. 

M.  le  prof.  Schcenbein  rappelle  le  fait  que  dans  cer- 
tains cas  deux  oxydes  peuvent  se  réduire  mutuellement: 
ainsi  l'acide  hypermanganique  se  décolore  sous  l'influence 
<le  l'eau  oxygénée  avec  dégagement  d'oxygène.  Ce  fait 
l'a  conduite  étudier  ce  qui  se  passe  dans  les  oxydations 
lentes  qui  se  produisent  à  froid  au  contact  de  l'eau. 

Si  l'on  introduit  un  amalgame  de  plomb  ("200  Hg  -f- 
4  Ph)  dans  un  flacon  d'oxygène  pur  et  qu'on  y  ajoute 
de  l'eau  acidulée  (1  litre  d'eau  aiguisé  de  2  grammes  d'a- 
cide sulfurique),  on  voit  qu'en  agitantleflacon,  la  liqueur 
blanchit  par  suite  de  la  formation  de  sulfate  de  piomb.  En 
analysant  la  liqueur  au  moyen  d'une  liqueur  titrée  dépo- 
tasse, on  arrive  à  connaître  la  proportion  du  sulfate  de 
plomb  qui  s'est  formé.  —  Sil'on  filtre  une  autre  portion 
du  liquide  et  qu'on  y  verse  une  dissolution  titrée  d'hyper- 
manganate  de  potasse,  on  reconnaît  la  présence  d'eau 
oxygénée  en  quantité  équivalente  au  poids  du  sulfate  de 
plomb  précipité.  On  doit  en  conclure  que  l'oxygène  dans 
cette  réaction  s'est  partagé  en  deux  parties  égales,  l'ozone 
et  l'antozone,  qui  chacune  se  sont  portées  sur  l'un  des 
corps  oxydables. 

M.Schœnbein  communique  aussi  ses  expériences  rela- 
tives à  V action  de  V oxygène  sur  le  Ihallium.  Ce  métal 
n'est  pas  attaqué  par  l'oxygène  ordinaire,  mais  bien  par 
Toxygène  ozone,  avec  formation  d'un  oxyde  brun  noir 
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Tl  0^.  L'oxydulede  thalliumse  transforme  aussi  en  oxyde 
brun  sous  l'influence  de  l'oxygène  ozone.  Si  l'on  met  en 
présence  du  peroxyde  de  thallium,  un  peu  d'acide  sulfu- 
rique  et  de  l'iodure  de  potassium,  Toxyde  se  réduit  avec 
séparation  d'iode.  Le  chlorure  de  thallium  TlCl^irès- 
élendu  décompose  l'iodure  de  potassium.  L'oxyde  TiO^ 
est  un  ozonide  comme  l'acide  hypermanganique;  par 
suite,  il  y  a  réaction  mutuelle  entre  ce  corps  et  l'eau  oxy- 
génée avec  formation  d'un  oxyde  intermédiaire  non  ana- 
lysé. —  Une  bande  imbibée  d'oxydule  de  thallium  se 
colore  rapidement  dans  une  atmosphère  chargée  d'ozone 
ou  de  chlore  ;  cette  réaction  est  très-sensible. 

M.  Schœnbein  signale  encore  le  fait  que  plusieurs  cas 
d'oxydation,  que  l'on  considère  ordinairement  comme  di- 
rects, ne  le  sont  réellement  pas.  Ainsi  de  l'eau  tenant  de 
l'oxygène  en  dissolution  donne  lieu,  en  présence  du  plomb, 
à  la  formation  d'hydrate  d'oxyde  de  plomb.  Cette  réac- 
tion n'est  pas  immédiate,  il  se  produit  d'abord  du  per- 
oxyde de  plomb  et  de  l'eau  oxygénée,  qui  se  réduisent 
mutuellement. 

M.  le  prof.  Heintz.  —  Par  l'action  de  l'acide  acé- 
tique monochloré  sur  l'ammoniaque,  il  se  produit  ou- 
tre la  glycine,  encore  deux  autres  substances,  qui  sont 
de  vrais  acides.  En  effet,  le  résidu  de  l'acide  acétique 
monochloré  après  la  séparation  du  chlore,  remplace  l'hy- 
drogène, et  contient  encore  de  l'hydrogène  rempla- 
çable.  Si  l'on  emploie  au  lieu  de  l'ammoniaque  l'éthyla- 
mine,  alors  on  obtient  de  l'éthyglycocolle  et  en  même 
temps  de  l'acide  éthyglycocollamidique  et  de  Tacide 
diéthyldlycocollamidique  correspondant  aux  produits  in- 
diqués plus  haut.  En  chauffant  l'éthylglycocolle  avec  de 
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l'eau  à  120°  C,  on  obtient  un  produit  très-probablement 
homologue  à  la  créatine.  Jusqu'à  présent  on  n'en  a  pas 
obtenu  une  quantité  suffisante  pour  l'analyse. 

M.  le  D'  Piccard  s'est  efforcé  de  trouver  la  substance 
qui  engendre  la  matière  colorante  de  la  chlorophylle;  il 
l'a  cherchée  dans  des  parties  de  plantes  où  la  chlorophylle 
n'est  pas  encore  formée  et  qui  prennent  leur  couleur 
verte  seulement  plus  tard.  Pour  trouver  cette  matière,  il 
s'est  servi  des  germes  de  pommes  de  terre  et  de  peuplier. 
Il  a  obtenu  une  substance  incolore,  qui  cristallise  sous 
forme  de  petites  lames ,  et  qui  est  fortement  colorée  en 
jaune  par  les  bases  et  les  acides  puissants.  Les  sels  de 
fer  la  colorent  en  vert,  avec  nuances  différentes  qui  cor- 
respondent à  la  quantité  d'oxyde  que  contient  le  sel.  La 
substance  se  comporte  comme  un  acide  faible;  elle  est 
soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Sa  composition  est  sem- 
blable à  celle  de  l'acide  vulpinique. 

C   70.23 

H     4,20 

0  25,57 
ce  qui  conduit  à  la  formule  C^^/f*0«. 

GÉOLOGIE. 

Président  ;  M.  le  Prof.  Studer,  de  Berne. 
Secrétaire:  M.  le  Prof.  Renevier,  de  Lausanne. 

M.  le  prof.  Kaufmann  montre  des  fragments  de  dop- 
plerit,  trouvés  dans  le  canton  d'Unterwald;  c'est  une 
masse  noire  brillante,  élastique,  qui  se  trouve  dans  cer- 
tains ligniles.  Celte  substance  se  rapproche  de  l'acide 
bumique.  M.  Kaufmann,  à  la  suite  de  diverses  expé- 
riences, a  réussi  à  produire  avec  de  la  tourbe  une  ma- 
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lière  qui  lui  ressemble  beaucoup.  Il  rend  compte  aussi 
des  expériences  qu'il  a  faites  en  Iraitanl  diverses  sub- 
stances végétales,  bois,  tourbe,  sciure  de  bois,  etc.,  par 
j'acide  sulfurique  ;  il  a  obtenu  des  produits  ressemblant 
beaucoup  aux  combustibles  minéraux. 

M.  le  pasteur  Kûbler  et  M.  le  pasteur  ZM;m7^?'  rendent 
compte  de  leurs  travaux  sur  les  foraminifères  fossiles. 
Ils  présentent  une  série  de  dessins  fort  intéressants  re- 
présentant les  espèces  qu'ils  ont  découvertes.  Leurs  élu- 
des ont  porté  sur  des  roches  de  divers  âges.  Ils  ont 
trouvé  de  ces  petits  animaux  dans  les  roches  du  trias, 
puis  dans  celles  du. lias.  Dans  le  Schrattenkalk  (calcaire 
urgonien)  ils  en  ont  découvert  beaucoup. 

Les  roches  jurassiques  ne  leur  ont  présenté  aucune  dia- 
tomée.  Le  flysch  renferme  plusieurs  foraminifères,  les 
Globirjerina  textulina  et  irregularis  sont  les  plus  abon- 
dantes. M.  Kaufmann  avait  déjà  poursuivi  des  études 
semblables.  Aux  espèces  qu'il  a  décrites,  MM.  Kubler  et 
Zwingli  en  ajoutent  39  nouvelles  provenant  toutes  des 
roches  de  la  Suisse. 

Un  fait  très-remarquable,  c'est  que  jusqu'à  présent 
toutes  ces  espèces  sont  entièrement  spéciales  aux  étages 
dans  lesquels  on  les  a  observées  :  on  n'a  reconnu  encore 
aucun  passage  d'un  étage  à  un  autre. 

Ces  animaux  ont  donc  une  grande  importance  pour 
la  géologie,  mais  il  faut  beaucoup  de  soin  et  de  travail 
pour  arriver  à  les  reconnaître  et  à  les  déterminer. 

M.  C.  Mayer  fait  une  communication  relative  aux 
étages  inférieurs  et  moyens  du  terrain  jurassique.  Jus- 
qu'à présent  on  les  tenait  pour  composés  de  la  ma- 
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nière  suivante  :  en  commençant  par  en  haut,  le  Bathonien 
composé  de  cornbrash  et  de  la  grande  oolite,  reposant  sur 
le  Bajocien  composé  de  zones  caractérisées  par  les  fossiles 
suivants  :  A.  Parkinsoni,  A.  Humphresianus,  A.  Murchi- 
soni.  Mais  on  a  trouvé  l'ammonites  Parkinsoni  jusque 
dans  le  cornbrash,  en  conséquence  M.  Mayer  propose  de 
remplacer  cette  classification  par  la  suivante  : 

Bathonien  contenaot,  à  partir  du  haut,  les  zones  sui- 
vantes : 

1°  Zone  de  la  Terebratula  lagenalis  ; 

2°  Zone  de  la  Terebratula  digona  ; 

S»  Zone  de  l'A.  Parkinsoni  ; 

¥  Zone  de  l'A.  Humphresianus  ; 

5°  Zone  de  l'A.  Sauzei. 
Le  tout  reposant  sur  l'étage  Aalénien  ,  d'après  la  ville 
d'Aalen  où  cet  étage  est  développé.  Il  serait  formé  des 
zones  suivantes  : 

1°  Zone  de  l'A.  Sowerbyi; 

2»  Zone  de  l'A.  Murchisoni  ; 

3°  Zone  de  l'A.  opalinus  ; 

4°  Zone  de  l'A.  torulosus. 
Cet  étage  repose  sur  les  couches  à  A.  jurensis  et  va- 
rians  du  lias  supérieur. 

Une  discussion  s'engage  à  cet  égard  entre  M.  Stulz,  de 
Schaffouse,  M.  Desor,  M.  Kurr.  de  Stuttgart,  M.  Albert 
Millier  et  M.  Greppin. 

M.  A.  Millier  seul  estime  que  dans  le  canton  de  Bâie 
ces  deux  nouvelles  divisions  sont  justifiées  et  qu'elles  y 
forment  deux  groupes  très-bien  caractérisés. 

Les  autres  protestent,  prétendant  que  les  choses  sont 
autrement,  et  que  ce$,  nouvelles  dénominations  ne  peuvent 
être  qu'une  SQ]Lirçe  de  confusion.  M.  Greppin  voudrait 
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établir  quatre  divisions  pour  les  couches  renfermées  dans 
les  deux  de  M.  Mayer,  il  affirme  que  les  choses  ne  peu- 
vent être  comprises  autrement  lorsqu'on  étudie  le  Jura 
bernois. 

M.  le  D""  Slôrer  donne  des  détails  sur  un  gisement  de 
minerai  de  cuivre,  sur  la  Mûrtscher-Alp,  dans  le  canton 
de  Claris;  l'exploitation  fort  ancienne  de  ce  gisement 
avait  été  abandonnée,  puis  reprise  il  y  a  quelques  années 
et  abandonnée  de  nouveau.  Les  filons  principaux  se  trou- 
vent dans  le  verrucano,  ils  ne  sont  pas  réguliers,  tantôt 
assez  puissants,  tantôt  disparaissant  presque  complète- 
ment. 

M.  Stôrer  donne  beaucoup  de  renseignements  sur  la 
composition  et  la  richesse  du  minerai.  On  ne  peut  espé- 
rer d'obtenir  jamais  de  ces  mines  un  rendement  satis- 
faisant, vu  la  difficulté  de  l'exploitation. 

M.  Jaccard  donne  un  aperçu  de  la  succession  strati- 
graphique  dans  la  région  du  Jura  dont  il  vient  de  tracer 
la  carte  géologique.  Celte  région  est  celle  qui  s'étend 
de  Neuchâtel  à  Gex,  et  de  Morteaux  à  Morez  et  qui  est 
comprise  dans  les  feuilles  XVI  et  XI  de  l'atlas  fédéral. 

Il  a  trouvé  sur  toute  cette  étendue  des  preuves  d'une 
extension  glaciaire  bien  plus  considérable  qu'on  ne  l'a- 
vait généralement  indiqué,  à  tel  point  qu'il  est  mainte- 
nant difficile  de  ne  pas  admettre  l'existence  de  glaciers 
propres  au  Jura. 

Le  terrain  tertiaire  est  peu  développé,  de  même  que  le 
terrain  crétacé  moyen.  Mais  celui-ci  partage  avec  le  ter- 
rain crétacé  inférieur  une  grande  richesse  fossilifère^  et 
les  caractères  stratigraphiques  et  paléontologiques  justi- 
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fient  l'admission  dans  ces  deux  étages  de  nombreiii 
groupes  et  sous-groupes.  Rien  ne  le  prouve  mieux,  du 
reste,  que  la  belle  publication  de  M.  Piclet  :  Description 
des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix.  La  plu- 
part des  espèces  décrites  dans  cet  ouvrage  se  retrouvent 
dans  les  divers  gisements  des  mêmes  terrains  dans  le  Jura. 

L'âge  du  terrain  d'eau  douce  infra-crétacé  signalé  par 
MM.  Lory,  Pidancet,  Goquand,  Desor  et  Gressly,  Renevier 
est  maintenant  fixé  par  la  détermination  des  fossiles.  C'est 
l'équivalent  du  Purbek  d'Angleterre  et  d'Allemagne. 

Le  terrain  jurassique  supérieur  est  caractérisé  par  la 
présence  des  faciès  qui  ont  reçu  les  divers  noms  de  Né- 
rinéen  ou  Porllandien,  Ptérocérien  ou  Kimméridien  et 
Astartien  ou  Corallien.  Le  Corallien  proprement  dit  est 
rudimentaire.  La  partie  inférieure  du  terrain  à  chailles 
passe  au  calcaire  hydraulique  qui  semble  représenter 
l'pxfordien  dont  l'amoindrissement  est  bien  connu.  Il 
ne  faut  du  reste  pas  confondre  ces  calcaires  hydrauliques 
à  fossiles  vaseux  avec  les  calcaires  de  même  nature  à 
céphalopodes  et  spongiaires  (Spongitien,Élallon  ;  Birraen- 
storfer-schichten,  Mœsch)  dont  la  faune  est  évidemment 
oxfordienne. 

Quant  à  l'étage  oolitique  inférieur,  il  présente  aussi 
divers  caractères  propres  :  ainsi  le  développement  des 
calcaires  de  la  dalle  nacrée  et  des  marnes  bradfordiennes 
qui  rendent  difficiles  l'identification  et  la  limite  des  étages. 

M.  Desor  a  été  chargé  par  M.  Gerlach  de  présenter  la 
carte  géologique  de  la  chaîne  méridionale  du  Valais.  Ce 
savant  ingénieur  a  travaillé  huit  ans  dans  celte  région 
qui  est  certainement  une  des  plus  difficiles  de  la  Suisse,  et 
il  a  vérifié  ce  que  M.  Studer  avait  soutenu  depuis  long- 
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temps,  savoir  :  que  les  Alpes  sont  formées  de  noyaux  ou 
de  massifs  cristallins  séparés  par  des  terrains  de  sédi- 
ment. Les  vallées  ont  été  creusées  dans  les  terrains  de 
sédiment  qui  offrent  moins  de  résistance  que  les  autres, 
mais  ils  sont  quelquefois  si  comprimés  que  les  vallées 
ont  disparu  et  qu'ils  forment  des  arêtes.  Il  a  classé 
beaucoup  de  roches  dont  on  ne  connaissait  pas  l'âge.  Il 
a  reconnu  le  terrain  triasique  1°dans  le  massif  des  Pontis 
dans  le  val  d'Anniviers  (trias  supérieur)  qui  repose  sur 
les  schistes  rouges  et  les  cargneules  ;  2"  dans  les  quar- 
zites  (trias  inférieur).  Il  a  déterminé  les  limites  du  ter- 
rain jurassique. 

Il  a  pu  constater  la  présence  des  terrains  jurassiques 
et  triasiques  dans  les  massifs  élevés  de  la  Dent-Blanche 
et  du  Mont-Rose.  Ces  deux  grandes  masses  forment  avec 
celle  du  Mont-Blanc,  d'après  M.  Gerlach,  trois  grandes 
rides,  appartenant  à  un  même  terrain  paléozoïque,  dont 
l'âge  n'est  pas  déterminé  et  qui  se  raccordent  souterrai- 
nement.  La  serpentine  est  certainement  une  des  roches  les 
plus  difficiles  à  classer.  M.  Gerlach  la  range  parmi  les 
roches  stratifiées  à  la  limite  des  schistes  cristallins.  En- 
fin, M.  Gerlach  a  cherché  à  montrer  que  les  Alpes  ont 
été  formées  par  les  mêmes  lois  mécaniques  qui  ont  pré- 
sidé à  la  formation  des  autres  chaînes  de  montagnes. 

M.  Favre  fait  observer  que  déjà  en  1848  les  serpen- 
tines duTyrol  lui  avaient  paru  ne  pas  être  des  roches  érup- 
tives  et  être  stratifiées.'  Depuis  lors  il  a  observé  plu- 
sieurs gisements  analogues,  et  il  croit  qu'elles  sont  sou- 
vent placées  dans  le  terrain  triasique  et  entre  ce  dernier 
et  le  terrain  jurassique. 

Archives,  1849,  l.  X,  p.  177. 
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M.  Lory  pense  également  que  la  serpentine  est  strati- 
fiée, mais  elle  forme  des  filons  couches.  Au  Mont-Ge- 
nèvre,  l'euphotide  forme  le  centre  du  massif  et  la  ser- 
pentine l'écorce.  Ces  massifs  qui  sont  souvent  placés  dans 
la  partie  supérieure  du  trias  sont  analogues  à  ceux  des 
roches  Irappéennes.  11  en  est  de  même  en  Dauphiné,  au 
Mont-Viso.  La  serpentine  n'est  pas  une  roche  métamor- 
phique. 

M.  deMortillet  indique  les  localités  du  Reno  et  du  Po- 
rato  en  Toscane  où  des  travaux  de  chemins  de  fer  ont 
mis  à  nu  un  dyke  de  serpentine.  Il  contient  des  frag- 
ments de  calcaire  albarése  qui  ne  sont  pas  altérés. 

M.  Escher  affirme  que  dans  les  Grisons  la  serpentine 
se  trouve  en  filons  à  la  manière  du  basalte,  et  que  quel- 
ques-uns de  ces  massifs  ne  sont  pas  plus  anciens  que  le 
lias. 

M.  Lory  présente  quelques  remarques  sur  la  série  des 
terrains  des  Alpes. 

Les  calcaires  des  Poniis  en  Valais  sont  en  contact  avec 
les  quarzites  et  il  y  a  des  gypses  en  dessus  ;  ces  cal- 
caires paraissent  être  l'équivalent  du  calcaire  de  l'J^sseil- 
lon^(Maurienne).  Au-dessus  des  gypses  et  des  cargneules 
viennent  les  schistes  du  Mont-Genis.  Ces  schistes  ne  sont 
pas  indiqués  sur  la  carte  de  M.  Gerlach,  cependant  on  les 
trouve  à  Ridde,  à  Établon,  à  St-Branchier  et  dans  le  mas- 
sif compris  entre  le  val  Ferret  et  le  St-Bernard.  Sur  le 
revers  oriental  il  y  a  une  zone  fossilifère  à  fossiles  juras- 
siques comme  on  l'a  remarquée  sur  le  revers  ouest.  On 
rencontre  ce  terrain  jurassique  sur  le  revers  occidental 
du  col  de  la  Seigne.  Lorsqu'on  fait  la  coupe  du  sommet 

1  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  1861,  t.  XVIII,  p.  746; 
Archives,  1861,  t.  XII,  p.  J 54. 
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du  col  des  Fours  au  Bourg  St-Maurice,  on  trouve  au  sud 
de  Motlel  une  énorme  série  de  couches  qui  paraît  appar- 
tenir aux  schistes  du  Mont-Cenis;  à  sa  base  du  côté  de  ce 
hameau  elle  s'appuie  sur  les  gypses  de  l'Allée  blanche, 
mais  on  retrouve  encore  au-dessus  d'elle  des  gypses  près 
du  Bourg  St-Maurice.  Il  n'y  a  pas  de  plis,  il  y  aurait  donc 
deux  niveaux  différents  de  gypse.  Du  côté  du  Petit  St-Ber- 
nard  ces  gypses  sont  Umités  au  sud  par  une  faille  au  delà 
de  laquelle  est  le  terrain  houiller.  Près  du  Motte!  on  voit 
des  aiguilles  formées  par  des  quarzites  et  des  dolomies 
en  couches  redressées;  puis  en  remontant  le  massif  jus- 
qu'au col  des  Fours,  on  voit  le  has  qui  semble  plonger 
sous  les  roches  précédentes.  Il  forme  la  cime  des  Fours 
élevée  de  2755  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Il  repose  sur  les  grès  jaunâtres  des  Fours  et  du  Bon- 
homme que  deSaussure  avait  nommé  les  grès  singuHers. 
MM.  Lory  et  Vallet  y  ont  découvert  de  petits  peignes  et 
de  petites  limes.  Au-dessus  de  ces  grés  vient  une  luma- 
chelle  calcaire  grisâtre  qui  alterne  quelquefois  avec  les 
grès  et  qui  est  identique  à  la  lumachelle  de  l'infra-lias. 
—  Elle  repose  sur  les  schistes  cristallins  qui  forment 
l'escarpement  de  la  montagne  du  côté  du  Mont-Jovet. 
M.  Lory  croit  qu'on  retrouve  dans  cette  région  la 
série  des  couches  de  la  Maurienne.  Ce  savant  ajoute  en- 
core que  le  calcaire  de  la  Vanoise  en  Tarentaise  serait 
l'équivalent  du  calcaire  du  Briançonnais. 

M.  ReneMer  a  remarqué  dans  le  granit  des  blocs 
erratiques  de  Lausanne,  qui  provient  de  la  vallée  de  Fer^ 
ret,  des  couches  de  schistes  cristallins  dans  Tinlérieur 
du  granit.  Il  a  remarqué  aussi  de  vrais  granits  et  de 
vrais  schistes  cristallins  dans  les  calcaires  schisteux  qui 
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alternent  avec  les  fucoïdeset  les  helminthoïdes  desébou- 
lements  du  conglomérat  du  château  d'Aigremont  (val 
des  Ormonds,.  canton  de  Vaud). 

M.  il/œ^cA  revient  sur  la  classification  des  terrains  ju- 
rassiques qu'il  a  présentée  à  Lucerne  '.  Il  cherche  à  jus- 
tifier surtout  l'identification  des  couches  à  cidarites 
d'Argovie  avec  le  kimméridien.  Il  le  fait  à  l'aide  d'un 
tableau  d'où  il  résulte  :  V  que  les  couches  deWetlingen, 
qu'il  regarde  comme  l'équivalent  des  couches  de  Nalt- 
heim,  reposent  sur  les  couches  deBaden;  2°  que  les  cou- 
ches de  Baden  renferment,  à  Wangen  et  à  Oberbuch- 
siten,  des  coquilles  du  ptérocérien,  particulièrement  le 
Maclromya  rugosa,  Terebratula  stiprapirensis,  etc. 

M.  Stutz  objecte  que  l'ensemble  des  fossiles  de  Wel- 
tingen  n'a  pas  le  caractère  ptérocérien,  et  qu'en  le  ran- 
geant dans  cet  étage  on  n'a  '.plus  de  place  pour  d'autres 
couches  telles  que  les  dolomies  du  Wurtemberg  et  les 
couches  à  madrépores. 

M.  Desor  objecte  que  les  environs  de  Wettingen  n'ont 
pas  un  cachet  kimméridien;  or,  d'après  M.  Mœsch,  il  ne 
s'agirait  rien  moins  que  de  les  classer  dans  le  kimméri- 
dien supérieur.  Avant  d'adopter  celte  opinion,  il  fau- 
drait s'assurer  que  les  couches  de  Baden  sont  bien  réel- 
lement parallèles  à  celles  de  Wangen. 

M.  Sloppani  présente  de  fort  belles  planches  des  fos- 
siles de  l'infra-lias.  Il  y  a  quelques  années  qu'on  avait 
signalé  de  grosses  coquilles  au  Dachstein,  et  depuis  lors 
on  a  souvent  rapporté  au  Dachstein-kalk  des  gisements 

'  Actes  de  la  Soc.  helvétique.  Lucerne,  1862.  Archives,  1862, 
t.  XV,  p.  141. 
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renfermant  de  grosses  coquilles.  Mais  M.  Stoppani  vient 
de  montrer  que  ces  fossiles  (Dicerocardium)  doivent  être 
distingués  les  uns  des  autres  et  qu'ils  appartiennent  à 
des  niveaux  distincts. 

M.  Hermann  de  Mayer  fait  connaître  les  restes  d'un 
reptile  (Psiphodon  alpinum)  trouvé  en  Italie  dans  les 
couches  du  Dachstein.  Mais  M.  Stoppani  croit  plutôt  que 
ces  débris  proviennent  des  couches  à  Avicula  contorta. 

M.  Auerbach,  de  Moscou,  montre  des  lignitesde  Toula 
avec  entomostracés. 

M.  Gelpke  lit  un  mémoire  technique  sur  une  galerie 
immense  ouverte  dans  les  mines  du  Harlz,  le  Ernst- 
Aiigust  Stollen,  laquelle  avec  ses  galeries  latérales  a 
trois  milles  allemands  de  développement.  Ce  travail  ren- 
ferme trop  de  chiffres  pour  qu'il  nous  soit  possii)le  d'en 
donner  un  extrait. 

M.  le  prof.  Faire  présente  le  précis  d'une  histoire  du 
terrain  houillier  des  Alpes.  Cette  histoire  s'étend  depuis 
les  premières  remarques  de  de  Saussure,  Hauy,  Playfair, 
Dolomieu  sur  les  anthracites  des  Alpes,  jusqu'en  1863, 
époque  à  laquelle  M.  le  prof.  Heer  publia  un  catalogue 
des  végétaux  fossiles  du  terrain  houillier  des  Alpes  occi- 
dentales. Environ  70  géologues  ayant  publié  une  centaine 
de  mémoires,  ont  pris  une  part  plus  ou  moins  active  à 
la  discussion  relative  à  l'âge  du  terrain  anthracifère,  qui 
finalement  a  été  reconnu  pour  être  le  vrai  terrain  houil- 
lier. Les  principaux  points  de  repère  qui  déterminent  les 
divisions  dans  cette  étude  sont  :  1"  les  observations  an- 
ciennes relatives  aux  anthracites  et  à  la  classificalion  des 
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terraÏDS  alpins  suivant  les  idées  anglaises  ;  2°  la  décou- 
verte des  bélemnites  à  Petit-Cœur  en  Tarentaise  ;  3°  la 
présence  du  terrain  triasique  reconnue  dans  les  Alpes; 
4°  la  découverte  des  nummulites  en  Maurienne. 

M.  Vouga  attire  l'attention  de  la  Société  sur  des  troncs 
placés  fréquemment  dans  une  position  verticale  dans  les 
argiles  quaternaires  des  bords  de  la  Sihl  près  Zurich. 

M.  Sloppani  présente  des  fac-similé  d'objets  lacustres 
de  Lombardie  qui  sont  faits  avec  une  très-grande  per- 
fection. 

BOTANIQUE. 

Président  :  M.  le  Prof.  Schimper,  de  Strasbourg. 
Secrétaire:  M.  A. -G.  BrûGGER,  de  Churwalden. 

M.  le  prof.  Schimper  parle  d'un  cône  fossile  de 
Lepidodendron ,  dont  il  présente  deux  exemplaires.  Ce 
fruit  est  oviforme,  allongé,  et  si  bien  conservé  que  l'on 
peut  y  recormaître  non-seulement  la  position  et  l'inser- 
tion des  feuilles,  mais  encore  les  spores  et  toute  la 
structure  intérieure.  Il  résulte  de  l'examen  de  ces  échan- 
tillons la  confirmalion  de  la  manière  de  voir  récente  de 
quelques  paléontologistes,  que  les  Lepidodendrons  sont 
beaucoup  plus  voisins  des  Selaginellées  que  des  Lycopo- 
diacées  prés  desquelles  on  les  avait  précédemment  placés. 
Le  premier  échantillon  de  ce  fruit  fossile  a  été  acheté,  il 
y  a  quinze  ans,  par  un  médecin  de  la  basse  Alsace  chez 
un  antiquaire  de  Paris,  qui  ne  savait  plus  le  lieu  où  on 
l'avait  trouvé.  La  moitié  supérieure  de  cette  remarquable 
pétrification  a  appartenu  à  l'illustre  botaniste  anglais 
Robert  Brown,  qui  ne  l'avait  pas  payée  moins  de  700  fr.. 
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tandis  que  la  moitié  inférieure  restée  en  France  est  ar- 
rivée finalement  à  M.  le  professeur  Schimper.  Un  autre 
exemplaire  de  ce  fruit,  dans  lequel  ia  conservation  n'est 
pas  aussi  parfaite  que  dans  le  premier,  a  été  trouvé,  il 
y  a  un  an  seulement,  dans  une  vallée  des  Pyrénées  près 
de  Barèges,  par  un  pharmacien.  C'est  par  l'intermédiaire 
du  célèbre  paléontologiste  Lorlet  qu'il  est  parvenu  entre 
les  mains  de  M.  Schimper. 

M.  le  prof.  Cramer  fait  une  communication  déve- 
loppée sur  la  signification  morphologique  de  l'ovule  vé- 
gétal. L'opinion  de  la  majorité  des  botanistes  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question  dans  les  quarante  dernières 
années,  consiste  en  ce  que  l'œuf  de  la  plante  correspond 
à  un  bourgeon  métamorphosé,  dont  le  nucelle  représente 
l'axe,  tandis  que  les  enveloppes  doivent  être  considérées 
comme  les  feuilles  du  bourgeon.  Contrairement  à  celle 
manière  de  voir  jusqu'ici  assez  généralement  admise, 
M.  Cramer,  en  s'appuyant  sur  des  recherches  nombreuses 
et  soignées  d'ovules  monstrueux,  ainsi  que  sur  l'élude 
du  développement  normal  des  ovules,  considère  l'ovule 
des  Primulacées,  Composées,  etc.,  comme  une  feuille 
métamorphosée  ;  celui  des  Ombellifères  ,  des  Renon- 
culacées,  des  Légumineuses,  etc.,  comme  une  partie  mé- 
tamorphosée d'une  feuille  {einen  metamorphosirten  Blatt- 
zipfel).  Dans  tous  les  cas,  les  ovules  seraient  des  produc- 
tions de  la  feuille  et  non  de  l'axe.  Pour  prouver  cette  as- 
ertion,  l'auteur  est  entré  dans  des  développements  dont 
l'exposition  a  duré  près  de  deux  heures,  développements 
rendus  lucides  pour  l'assemblée  par  des  dessins  sur  la 
planche  noire  et  par  la  vue  des  épreuves  d'un  ouvrage 
publié  depuis  la  séance.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire 
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que  de  renvoyer  à  cet  ouvrage',  car  la  vue  des  planches 
est  infiniment  plus  instructive  que  toute  explication  ou 
analyse. 

M.  le  prof.  Heer  présente  une  collection  de  plantes 
trouvées  sous  les  anciennes  habitations  lacustres  de  la 
Suisse,  et  il  fait  d'intéressantes  remarques,  en  particu- 
lier sur  de  nouvelles  trouvailles  faites  à  Robenhausen, 
«ur  le  lac  de  Pfaefikon.  Le  sous-sol  des  couches  de  tourbe 
de  Robenhausen  forme  un  limon  blanc;  au-dessus  de  ce 
limon,  aussi  bien  qu'au-dessous  de  la  tourbe,  se  trouvent 
les  restes  végétaux  qui  sont  presque  tous  carbonisés. 
Ce  sont  évidemment  des  débris  de  plantes  que  les  habi- 
tants ont  autrefois  jetés  dans  le  lac. 

Les  restes  des  plantes  utiles  sont  particulièrement  in- 
téressants pour  l'histoire  de  la  culture.  En  fait  de  céréa- 
les, on  trouve  du  blé  et  de  l'orge  des  espèces  suivantes: 
une  variété  à  petit  grain  du  Trilicum  vulgare  L.  se 
trouve  le  plus  fréquemment  à  Robenhausen,  et  aussi  à 
Wangen,  sur  le  lac  de  Constance,  et  à  Moosedorf,  canton 
de  Berne.  En  outre,  on  trouve  déjà  un  Triticum  vulgare 
à  graines  de  grosseur  ordinaire.  Ces  deux  variétés  ont 
été  envoyées  à  l'auteur  par  le  maître  d'école  Jettets,  de 
la  localité  près  d'Olmutz,  dont  l'âge  est  encore  inconnu. 
Près  de  Robenhausen  se  trouve  le  Triticum  turgi- 
dum  L.,  qui  est  maintenant  cultivé  dans  le  sud  de  l'Eu- 
rope, mais  presque  plus  dans  nos  contrées.  Enfin  on 
connaît  encore  dans  la  localité  de  Wangen  les  T.  di- 
coccum,  T.  monoccum  L.,   et  d'autre    part   seulement 

1  D'  C.  Cramer,  Bilduvgsahwekhungen  bei  einigen  wichtigeren 
Pllanzenfamilien  und  die  morphologische  Bedeutung  des  Pflanzen- 
des.  Heft  I.  In-4»,  148  pages  et  16  planches.  Zurich,  1864. 
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dans  la  localité  de  lacustres  récents  (âge  de  bronze)  de 
l'île  de  St-Pierre,  le  Tr.  ^^^/^«(épeautre).  Quanta  l'orge, 
VHordeum  hexastichiim  L.  est  généralement   répandu. 
On  en  trouve  des  épis  bien  conservés,  dont  les  grains  sont 
tombés,  dans  la  plupart  des  villages  lacustres.  D'après 
Unger,  cet  orge  est  aussi  celui  des  anciens  monuments 
d'Egypte,  tandis  que  notre  orge  ordinaire,  H.  nulgare, 
manque  aux  deux  endroits  et  est  par  conséquent  probable- 
ment une  forme  de  celui-là  produite  par  la  culture  dans 
l'espace  de  milliers  d'années.  Enfin  on  trouve  encore  l'orge 
à  deux  rangs,  H.  distichtim  L.,  à  Wangen  et  à   l'île  de 
St-Pierre,  contrée  où  il  est  encore  généralement  cul- 
tivé. Le  seigle  et  l'avoine  n'ont  pas  été  trouvés  jusqu'ici 
dans  les  anciennes  habitations  (âge  de  pierre),  mais  bien 
VAvena  saliva  L.  dans  la  localité  récente  de  l'île  de  Saint- 
Pierre,  de  même  que  souvent  soiVs  les  ruines  romaines. 
Le  Secale  Céréale  L.,  dont  la  culture  apparaît  beaucoup 
plus  tard  dans  l'histoire  que  celle  des  autres  céréales,  et 
n'est  devenue  générale  dans  nos  contrées  que  vers  le 
moyen  âge,  a  été  trouvé  récemment  dans  la  localité  sus- 
mentionnée d'Olmulz  (âge  inconnu),  ce  qui  vient  à  l'appui 
de  l'opinion  émise  par  M.  A.  de  Candolle,  que  l'Europe 
orientale  est  la  patrie  du  seigle.  Enfin  on  a  trouvé  récem- 
ment à  Robenhausen  le  millet,  Selaria  italica  qui,  d'a- 
près ce  que  dit  César,  était  la  principale  céréale  des  an- 
ciens Helvéliens  et  qui  se  trouve  encore  abondamment 
dans  les  ruines  romaines. 

A  côté  de  ces  dix  espèces  de  céréales,  on  trouve  d'a- 
bondants restes  de  paille.  Les  gâteaux  de  millet  trouvés 
à  Robenhausen  el  les  nombreux  fragments  de  pains  ronds 
et  aplatis,  où  des  grains  de  blé  sont  encore  reconnais- 

Ahchives,  t.  XXI.  —  Octobre  1864.  '       \i 
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sables,  donnent  des  conclusions  décisives  sur  la  prépara- 
tion des  aliments  avec  les  céréales.  Évidemment  les  grains 
étaient  broyés  d'une  manière  très-imparfaite  entre  des 
plaques  de  pierre,  et  la  pâte  était  cuite  sous  des  pierres 
chaudes  et  des  cendres. 

Les  espèces  de  légumes  présentent  beaucoup  moins  de 
variété.  C'est  seulement  dans  les  habitations  plus  récentes 
(âge  de  bronze)  que  l'on  trouve  trois  légumineuses:  les 
fèves  de  champs.  Vicia  Faba  L.;  le  pois  ordinaire,  Pisum 
sativum  L.,  variété  à  semence  extrêmement  petite;  enfin 
la  lentille,  Ervurn  Lens  L.  Cette  petite  espèce  paraît  avoir 
été  répandue  dans  ce  temps  sur  une  grande  partie  de  l'Eu- 
rope, car  elle  se  trouve  dans  les  localités  lacustres  aussi 
bien  à  Parme  que  dans  l'île  de  St-Pierre,  du  lac  de 
Eienne,  etc. 

Quant  aux  espèces  de  fruits,  on  trouve  en  abondance 
-deux  sortes  de  pommes:  1"  une  plus  petite,  évidemment 
sauvage  ;  2"  une  plus  grosse,  espèce  sans  aucun  doute 
«ullivée,  tantôt  entière,  tantôt  partagée  en  deux  ou  en 
trois.  Des  poires,  d'une  espèce  très-petite  (sauvage),  se 
trouvent  très-rarement.  On  rencontre  à  Robenhausen  des 
cerises  dont  les  noyaux  sont  assez  gros.  On  connaît  aussi 
des  prunes,  Prunus  insititia  L.,  dont  les  noyaux  sont 
petits  et  lisses.  Des  fruits  de  Prunus  spinosa  et  de  Pr. 
Padus,  dont  les  noyaux  se  trouvent  souvent,  paraissent 
aussi  avoir  servi  à  la  nourriture. 

Dans  les  restes  lacustres  de  la  Suisse  on  ne  trouve  au- 
■cune  trace  de  vigne,  mais  bien  à  Parme,  où  l'on  a  trouvé 
des  pépins  de  baies  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de 
la  vigne  sauvage,  Vitis  sylvestris.  Ainsi  dans  le  temps 
des  lacustres,  la  vigne  devait  avoir  été  déjà  naturalisée 
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parla  culture  dans  la  haule  Italie,  où  elle  ne  paraît  pas 
être  aborigène  ^ 

On  ne  trouve  qu'une  plante  textile,  le  lin,  et  cela  en 
grande  quantité,  aussi  bien  en  graine  qu'en  capsule,  en 
tige,  en  cordes  et  en  petite  quantité  sous  forme  d'ouvra- 
ges tressés  et  de  tissus  variés,  ce  qui  permet  de  con- 
clure à  une  industrie  importante.  On  sait  que  le  lin 
jouait  aussi  un  grand  rôle  chez  les  anciens  Egyptiens.  Il 
est  très-remarquable  que  les  graines  et  les  capsules  de 
lin  des  lacustres  étaient  beaucoup  plus  petites  que  les 
nôtres.  Comme  forme  et  grosseur  elles  se  rapprochent 
beaucoup  plus  du  Linum  perenne  L. ,  espèce  qui  croît 
encore  à  l'état  sauvage  en  Allemagne,  de  sorte  que  l'on 
pourrait  en  conclure  que  le  lin  commun  est  une  forme 
produite  par  la  culture  du  per&nne. 
- .  II.  On  a  reconnu  aussi  avec  certitude  un  assez  grand 
nombre  de  restes  de  plantes  sauvages. 

Les  espèces  suivantes  de  fruits  mangeables  et  de  tu- 
bercules: 1°  framboise,  Rubus  idœus  L.;  2"  fraises,  Fra- 
garia  vesca,  dont  ou  trouve  les  semences  en  masse  ; 
3°  le  Sambucus  nigra,  avec  les  baies  servant  à  préparer 
déjà  des  gâteaux  ;  4°  le  fruit  de  Trapa  natans,  autrefois 
très-répandu,  qui  maintenant  chez  nous  est  une  plante 
presque  éteinte  ;  5°  une  assez  grande  quantité  de  noi- 
settes et  cela  sous  les  deux  formes  récemment  distin- 
guées, Corylus  Avellana  L.  elC.  glandulosa  ovata  Willd. 
De  même  des  graines  et  feuilles  de  Fagus  sylvatica 
permettent  de   conclure  à  l'emploi  abondant  du  fruit 

*  On  verra  dans  un  des  prochains  cahiers  de  la  BïbUolhèqnc 
universelle  des  faits  qui  tendent  à  démontrer  que  la  vigne  était 
sauvage  dans  le  midi  de  l'Europe,  même  avant  toute  culture. 
{Réd.) 
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de  hêtre  ;  1°  enfin  les  tubercules  parliculiiers  d'une  espèce 
semblable  a  noire  Equiseliim  Telmateja  L.,  qui  est  trè«- 
riche  en  fécule,  servaient  sans  doute  de  nourriture  aux 
habitants,  car  l'on  en  trouve  aussi  de  carbonisé  parmi  les 
grains  de  blé.  i 

Quant  aux  mauvaises  herbes,  on  trouve  à  Robenhausen 
les  capsules  carbonisées  d'un  Silène,  et  du  pavot,  Papaver 
Ehoeas  L.,  encore  connu  actuellement  dans  nos  contrées. 

A  Robenhausen,  comme  précédemment  à  Meilen,  on 
trouve  beaucoup  d'amadou,  Polyporus  igniarius ; àParme 
aussi  du  Dœdalea  quercina.  Quant  aux  conifères,  on 
trouve  les  baies  du  genièvre  ordinaire,  Juniperus  com- 
munis  L.;  des  tiges  ou  du  bois  de  pin,  Pinus  sylvestrù 
L.,  ainsi  que  du  pin  de  montagne,  P.  montana  Diiroi, 
et  le  sa[)\n  Abies  excelsa  D.  C;  l'if,  TaxusbaccalaL.,  dont 
on  faisait  les  arcs.  Des  arbres  à  feuilles  ordinaires,  on 
trouve,  outre  le  coudrier  et  le  hêtre,  le  charme,  le  chêne, 
le  tilleul  (beaucoup  de  tille),  le  houx  (Ilex),  le  cornouil- 
ler (Cornus). 

Quant  aux  plantes  aquatiques,  on  trouve  les  semences 
de  Scirpus  lacuslris,  Ceratophyllum  demersum  ,  Pota- 
mogelon,  Polygonum  Hydropiper,  Galium,  Pedicularis, 
Menyanllies,  Nymphéa  alba,  Nup/utr  iuleum  et  pitmi- 
lum  en  grande  quantité. 

4°  M.  le  prof.  A.  de  CandoUe  lit  un  mémoire  sur 
tme  particularité  de  la  nervation  des  feuilles  du  genre 
Fagiis. 

L'élat  ordinaire  des  nervures  latérales  d'une  feuille 
€sl  d'occuper  le  centre  des  lobes  ou  de  répondre  à  l'ex- 
trémité des  dents,  s'il  y  a  dans  l'espèce  des  lobes  ou  des 
dents.  Toute  autre  disposition  est  certainement  assez  rare 
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pour  mériter  d'être  signalée.  M.  de  Candolle  a  déjà  in- 
diqué, dans  une  note  du  Prodrome  (vol.  IX,  p.  558),  trois 
ras  dans  lesquels  les  nervures  secondaires  répondent 
aux  sinus  du  bord  des  feuilles  et  non  aux  parties  sail- 
lantes. Ces  trois  cas  sont:  une  Borraginée,  le  Coldenia 
procumbensL.,  l'aubépine  Cratœgus  oxyacanthaL.  et  les 
Rhinanlhus.  On  peut  ajouter  maintenant  un  quatrième 
exemple,  celui  de  plusieurs  espèces  du  genre  Fagus.  W 
est  assez  singulier  que  les  auteurs  n'en  aient  fait  aucune 
mention,  car  la  subdivision  du  genre  étant  fondée  sur 
la  plicature  ou  non-plicature  du  limbe  le  long  des  ner- 
vures secondaires  dans  le  bourgeon,  l'attention  des  bo- 
tanistes aurait  dû  être  attirée  fréquemment  sur  ce  qui 
concerne  les  nervures. 

Parmi  les  hêtres  de  l'hémisphère  austral,  deux  espèces, 
le  Fagus  Gunnii  Hook.  et  le  Fagus  antartica  Forst., 
ont  des  nervures  qui  répondent  clairement  et  constam- 
ment à  un  sinus  ;  d'autres  espèces  s'en  rapprochent.  Ayant 
achevé  l'article  des  Fagus  destiné  au  Prodromus,  M.  de 
Candolle  peut  indiquer  la  nervation  d'une  manière  com- 
plète. On  sera  surpris  devoir  que  des  espèces  quelquefois 
très-voisines  ont  deux  nervations  différentes,  et  une  chose 
qui  étonnera  davantage,  mais  qui  indique  peut-être  dans 
quel  sens  il  faut  chercher  une  explication  du  phénomène, 
c'est  que  dans  quelques  espèces  la  même  feuille  présente, 
vers  l'extrémité,  des  nervures  allant  à  des  dents  et  ailleurs 
des  nervures  allant  aux  sinus.  C'est  ce  qui  arrive  dans  le 
F,  alpina  Pœpp  et  Endl.  et  mêmfe  dans  notre  F.  sylvatica, 
mais  dans  ce  dernier  les  dentelures  étant  peu  prononcées, 
il  n'est  pas  toujours  facile  de  s'en  assurer.  Lorsque  cette 
double  direction  existe  dans  une  feuille,  les  nervures 
voisines  de  l'extrémité,  c'est-à-dire  les  plus  courtes,  sont 
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rectilignes  et  aboutissent  clairement  à  une  dent,  comme 
la  nervure  primaire  ou  centrale  aboutit  à  la  dent  de  l'ex- 
trémité de  la  feuille.  Les  autres  nervures  sont  courbées 
près  de  la  dent,  de  telle  manière  que  plus  on  examine 
les  nervures  vers  le  bas  de  la  feuille,  plus  elles  répondent 
ou  paraissent  répondre  aux  sinus.  L'organogénie  de  la 
feuille  montrerait  peut-être  qu'à  leur  naissance  les  ner- 
vures de  ces  espèces  répondent  toutes  à  des  dents,  et  que 
la  seule  croissance  du  tissu  les  fait  dévier,  excepté  près 
de  l'extrémité  où  la  feuille  s'élargit  moins.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  direction  des  nervures  fournit  un  bon  caractère 
pour  distinguer  leFagus  Sieboldii,  du  Japon,  et  le  F.  fer- 
ruginea  (F.  sylvestris  Mirb.)  du  F.  sylvalica  de  notre  con- 
tinent européen.  Linné  regardait  le  hêtre  des  États-Unis 
comme  appartenant  à  l'espèce  d'Europe,  et  les  auteurs 
modernes  ont  suivi  quelquefois  cette  opinion.  M.  Brom- 
field  (Hook.  Joum.  ofbot.,  1849,  p.  412),  qui  a  observé 
sur  place,  avec  beaucoup  de  soin,  les  espèces  améri- 
caines difficiles  à  distinguer  d'avec  les  nôtres,  admet  la 
diversité  spécifique  des  deux  Fagus,  mais  il  n'a  pas  re- 
liiarqué  la  différence  de  nervation,  qui  corrobore  les 
autres  caractères.  Dans  le  hêtre  des  Étals-Unis,  comme 
dans  celui  du  Japon,  toutes  les  nervures  latérales  ré- 
pondent clairement  et  en  droite  ligne  aux  dents,  les- 
quelles sont  toujours  distinctes  et  prononcées.  Dans  le 
hêtre  européen,  non-seulement  les  dents  sont  moins  dis- 
tinctes et  passent  souvent  à  de  simples  ondulations,  mais 
surtout  les  nervures  se  dirigent  plutôt  vers  tes  sinus,  ou 
du  moins  se  courbent  près  des  dents,  excepté  celles  du 
sommet  de  ia  feuille.  Les  espèces  ayant  toutes  les  ner- 
vures latérales,  même  celles  voisifies  de  l'extrémité,  di- 
rigées vers  les  dentelures  sont,  outre  les  F.  Sieboldii  et 
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F.  ferruginea,  dont  on  vient  de  parler,  les  F.  obliqua 
Mirb.,  F.  Dombeiji  Mirb.,  F.  fuscn  Hook.  f.  et  F.  Cnnnin- 
ghamii  Hook,  —  Celles  où  toutes  les  nervures  latérales 
tendent  vers  les  sinus  sont  les  F.  antarctica  Forst.  et  F. 
Gunnii  Hook.  f.  —  Celles  oîi  la  majorité  des  nervures 
répond  aux  sinus  sont  les  F.  sylvaticn,  F.  alpina  Pœpp 
et  En  '1.  et  F.  procera  Pœpp  et  Endl.  —  Enfin  dans 
quelquos  espèces,  qui  complètent  le  genre,  les  dents 
n'existent  pas,  ou  elles  sont  peu  prononcées,  ou  enfin 
les  nervures  sont  très-atlénuées  et  quelquefois  les  secon- 
daires se  confondent  avec  les  tertiaires  en  un  réseau 
compliqué  ;  dans  tous  ces  cas  la  direction  ne  peut  pas 
être  constatée  facilement  sous  le  point  de  vue  qui  nous 
occupe.  Cela  est  vrai  surtout  des  F.  Solandri  Hook.  f.  et 
F.  difforlioides  Hook.  f.,  de  la  Nouvelle-Zélande,  dont  les 
feuilles  sont  entières. 

Les  deux  espèces  qui  ont  le  plus  évidemment  les  ner- 
vures alternant  avec  les  dents  (F.  antarctica  et  F.  Gun- 
nii) appartiennent  à  la  même  section  du  genre  que  les 
espèces  où  toutes  les  nervures  aboutissent  aux  dents, 
comme  les  F.  Sieboldii  et  F.  obliqua,  c'est-à-dire  dans 
la  même  section  que  notre  hêtre  d'Europe,  ayant  la 
jeune  feuille  pliée,  dans  le  bourgeon,  sur  chaque  nervure 
latérale.  La  direction  des  nervures  est  donc  un  caractère 
purement  spécifique,  qui  ne  se  rattache  à  rien  de  gé- 
néral, mais  qui  est  constant,  alors  même  que  pour  une 
même  feuille  les  nervures  du  sommet  et  les  autres  ne 
sont  pas  identiques.  —  Ceci  est  un  avertissement  donné 
aux  botanistes  paléontologistes,  de  ne  pas  compter  beau- 
coup sur  les  détails  de  la  nervation  comme  indicatifs  à\i 
genre.  Au  reste,  en  ce  qui  concerne  les  Fagus,  l'obser- 
Yation  ne  les  a  pas  égarés.  Ainsi  M.  Gaudin  a  parfaite- 
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ment  reconnu  et  figuré  des  feuilles  de  notre  hêtre  com-* 
mun,  F.  sylvalica,  trouvées  dans  les  travertins  quater- 
naires de  la  Toscane  {Mém.,  I,  p.  31,  t.  VI;  IV,  p.  20, 
t.  I).  Les  figures  5  et  6  de  la  planche  XXVII  de  M.  Unger 
(Chloris  JDrotogaea)  montrent  une  nervation  analogue  pour 
le  F.  Deiicalionis,  de  l'époque  tertiaire;  mais  on  ne  peut 
pas  donner  la  même  confiance  aux  fig.  3  et  4  de  la  plan- 
che XXVIII  du  même  auteur,  car  les  nervures  ne  parais- 
sent pas  y  être  dessinées  bien  exactement.  En  tout  cas,  la 
direction  des  nervures  à  l'égard  des  dents  ou  des  sinus 
mérite  d'être  mentionnée  dans  les  phases  spécifiques, 
■surtout  des  espèces  fossiles,  ce  qui  n'a  pas  été  fait  jus- 
qu'à présent. 

Ces  diversités  de  nervation  auraient  paru  bien  plus 
extraordinaires  il  y  a  quelques  années,  avant  les  obser- 
vations modernes  sur  la  formation  des  tissus  foliacés. 
On  parlait  alors  des  nervures,  comme  de  la  charpente 
des  feuilles,  ce  qui  impliquait  d'une  manière  plus  ou 
moins  positive  l'idée  qu'elles  précédaient  le  parenchyme 
et  que  celui-ci  venait  se  former  autour  d'elles  comme  au- 
tour d'un  point  d'appui  solide  et  saillant.  On  sait  aujour- 
d'hui que  tout  organe  commence  par  être  cellulaire, 
d'une  faible  consistance,  et  que  les  parties  saillantes  pré- 
cédent les  nervures.  C'est  une  différence  capitale  entre 
les  êtres  organisés  et  les  produits  de  l'industrie  humaine. 
En  effet,  ceux-ci  ne  s'obtiennent  que  par  une  série  de 
constructions  où  les  parties  résistantes  servent  de  points 
d'appui,  mais  dans  les  êtres  organisés  les  causes  de  forma- 
tion se  trouvent  dans  les  parties  molles  elles-mêmes,  d'où 
il  résulte  que  les  tissus  tigneux  ou  les  os  ne  sont  qu'une 
conséquence  des  parties  molles.  Il  est  cependant  assez 
singulier  que  dans  des  plantes  très-analogues,  et  quel- 
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quefois  dans  deux  portions  d'une  même  feuille,  les  par- 
ties solides  se  présentent  tantôt  au  milieu  des  lobes  du 
parenchyme  et  tantôt  en  dehors,  et  il  semble  assez  pro- 
bable qu'au  moment  de  la  formation  même  des  nervures, 
elles  offriraient  une  position  plus  constante.  En  général, 
on  peut  dire  que  les  observations  sur  la  formation  de  la 
feuille  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  et  n'ont  pas 
assez  porté  sur  le  développement  des  nervures.  Vraisem- 
blablement on  trouvera  que  les  nervures  exceptionnelles, 
ou  nervures  qui  tendent  aux  sinus  latéraux  de  la  feuille, 
sont  ou  des  nervures  déviées  à  une  certaine  époque,  ou 
des  nervures  qui  répondaient  primitivement  à  une  saillie, 
mais  dont  la  terminaison  s'est  arrêtée  dans  son  dévelop- 
pement, tandis  que  les  parties  primitivement  rentrantes 
se  sont  accrues  davantage.  C'est  un  nouveau  sujet  d'étude 
que-M.  de  Candollo  recommande  aux  scrutateurs  de  l'or- 
ganogénie. 

M.  le  prof.  Wolfyang,  de  Frauenfeld,  parle  sur  l'his- 
toire du  développement  des  fleurs  de  Composées  et  prin- 
cipalement de  ce  qui  a  rapport  aux  Sonchus  et  à  quel- 
ques particularités  caractéristiques  de  leurs  pappus 
observés  au  microscope.  L'espèce  indigène  se  prête 
particulièrement  bien  aux  recherches  à  cause  de  son 
réceptacle.  La  marche  du  développement  est,  en  peu  de 
mots,  le  suivant  :  les  fleurs  de  la  petite  tête  (capitulum) 
se  développent,  après  les  feuilles  enveloppantes  (involu- 
crura),  dans  la  direction  de  la  périphérie  du  fond  du 
fruit  (receptaculum)  à  son  centre.  Les  premiers  vestiges 
des  feuilles  paraissent  sous  la  forme  de  proéminences 
obliques,  continuation  immédiate  de  l'épithélium  du  ré- 
ceptacle. La  future  pointe  de  la  fleur  ne  correspond  nulle- 
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mont  à  la  pointe  de  celte  proéminence.  Plus  tard  cescom- 
mencenients  de  tleurs  deviennent  parfaitement  hémisphé- 
riques, la  pointe  organique  du  bourgeon  reste  en  arrière 
dans  sa  croissance,  tandis  qu'autour  du  sommet  il  se 
forme  une  élévation  circulaire,  qui  au  bout  de  peu  de 
temps  forme  une  sorte  de  cratère.  En  dehors,  un  peu  au- 
dessus  de  ce  rempart  annulaire,  se  montrent  quelquefois 
des  renflements  en  forme  de  bourrelet,  peut-être  le  com- 
mencement du  calice  oblitéré?  Il   n'y  a  encore  aucune 
trace  du  pappus.  Plus  tard  naissent  sur  les  bords  de  la 
paroi  du  cratère  les  cinq  pétales  dont  la  formation  nou- 
velle a  lieu  à  la  base;  ces  derniers  se  courbent  succes- 
sivement en  forme  de  genou  ^  l'intérieur,  les  anthères 
les  suivent  en  alternant  et  en  se  développant  sur  la  pente 
intérieure  du  cratère.  Les  pétales  se  soudent  à  leur  base 
jusqu'à  la  place  où  plus  tard  se  présentent  les   lobes. 
Le  pappus  fait  saillie  à  la    paroi  externe  du  bord  du 
cratère,   seulement   après  que   les   anthères  ont  déjà 
beaucoup  avancé  dans  leur  développement.  D'après  sa 
naissance  et  sa   nature,   il  doit  être  considéré  comme 
un    organes    accessoire.  L'ovaire   véritablement   infère 
est    produit    par   une    formation    discoïdale.    L'ovuJe 
est   latéral.    La  succession  du   développement   du   cy- 
cle de  la   feuille  est   tout  à  fait  normale.  —  L'auteur 
passe   alors  aux  particularités   de    la   construction   du 
pappus  des   Sonchus.  Le  degré  de  sa  fragilité  dépend 
du  plus  ou  moins  de  culture.  On  ne  peut  encore   dé- 
cider si  le  fait  d'un  sol  pierreux  joue  un  rôle.  La  fra- 
gilité dépend  très-étroitement  de  l'épaisseur  des  poils  du 
pappus;  celle-ci  est  régie  par  le  nombre  des  rangées  de 
cellules  qui  forment  les  poils.  Dans  le  Sonchus  la  base  du 
pappus  est  formée  de  trois  à  quatre  rangées  de  cellules  : 
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la  partie  la  plus  ancienne  des  poils  est  leur  extrémité. 
Les  pappus  très-fins  du  Sonchus  observés  au  microscope 
présentent  à  leur  pointe  un  système  d'hameçons,  formés 
en  moyenne  de  cinq  à  six  cellules,  disposées  sur  huit 
lignes,  recourbées  en  forme  de  hache  extérieurement, 
et  qui  seront  peut-être  à  l'avenir  un  caractère  des 
espèces.  M.  Wolfgang  croit  que  l'on  pourrait  tirer  pour 
Jeur  distinction  des  signes  encore  plus  diagnostiques 
qu'il  a  remarqués  dans  les  Sonchns  arvensis,  arbortvs, 
asper,  oleraceus ,  pcdvstris  et  lenerimus.  Toutes  ces 
espèces,  et  surtout  h^s  deux  dernières,  montrent  au 
mieux  ce  système  de  dents  recourbées,  tandis  que  le 
pappus  du  Sonchns  divaricatus  s'en  écarte  notablement 
et  se  rapproche  davantage  de  l'espèce  exotique  Rabdo- 
theca. 

M.  le  D'  Hepp  parle  du  nouveau  genre  de  lichen, 
créé  par  lui  sous  le  nom  de  Guepinia,  d'après  le  prof. 
Guépin  d'Anjou  qui  l'a  trouvé  le  premier.  M.  Hepp  en 
présente  la  description  avec  figure  des  spores,  aussi  bien 
que  des  exemplaires  du  Guepinia  polyspora  (Endocar- 
pon  Guepini  Moug.),  recueillis  sur  les  rochers  de  gneiss 
près  de  Méran,  en  novembre  1663,  par  le  D""  Milde.  Il 
montre  sous  le  microscope  leurs  spores  caractéristiques 
qui  se  trouvent  au  nombre  de  plus  de  100  dans  une 
thèque,  tandis  que  l'Endocarpon  (genre  dans  lequel 
Fries,  Rabenhorst,  Schaerer,  Nylander  avaient  faussement 
rangé  l'espèce  en  question)  n'en  possède  que  8.  Cette 
erreur  repose  principalement  sur  ce  qu'aucun  de  ces 
auteurs  ne  connaissait  bien  les  fruits,  car  les  préten- 
dus apothèces,  que  Fries  seul  a  décrits  {Lichen  europ., 
p.  410)  étaient,  d'après  les  recherches  de  i\l.  Hepp,  des 
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formations  en  partie  de  spermogonies,  en  partie  de  so- 
ridies,  qui  se  présentent  souvent  comme  de  petits  points 
noirs  sur  le  thallus.  La  remarque  de  Fries  sur  la  nature 
du  thallus  est  très-intéressante,  car  il  indique  déjà  qu'elle 
est  différente  de  celle  de  V Endocarpon  nriniatum  et  de 
toutes  les  espèces  voisines,  manière  de  voir  qui  est  com- 
plètement confirmée  par  les  consciencieuses  recherches 
du  D""  Schwendener  sur  le  thallus  des  lichens  (partie^ 
1862,  p.  60).  Le  Guepinia  présente,  aussi  bien  dans  la 
construction  du  thallus  que  dans  les  fruits  et  les  spores. 
Je  plus  de  parenté  avec  les  espèces  d'Acarospora  et  Lau- 
reriella  Hepp  ;  mais  il  s'en  distingue  par  la  croissance, 
le  thallus  et  les  spores  qui  sont  plus  grands.  C'est  là 
un  exemple  très-propre  à  montrer  tout  ce  qui  manque 
encore  pour  un  système  naturel  de  lichens  aussi  long- 
temps que  les  formes  exotiques  sont  encore  si  peu  con- 
nues, et  tant  que  les  recherches  ne  porteront  pas  sur  le 
thallus  en  même  temps  que  sur  les  spores,  il  ne  peut  en 
être  question. 

M.  Hepp  présente  à  la  section  20  espèces  de  lichens 
que  M.  le  D''  von  Fritich,  Privat-docent  de  géologie  à  Zu- 
rich, a  rassemblées  pendant  un  séjour  àTénériffe,  dans  la 
plaine  et  sur  les  montagnes  ;  17  de  ces  espèces  existent 
aussi  abondamment  en  Suisse,  parmi  lesquelles,  en  rai- 
son de  la  manière  dont  elles  sont  géographiquement 
répandues,  les  plus  dignes  d'être  mentionnées  sont  : 
Lecanora  flava  var.  oxylona  ;  L.  liparia  (Ach.)  ;  L. 
omj<a  Ach.;  Parmelia  elegansvar.  lenuis;  P.  dendrilica 
Pers.  ;  P.parietina  var.  eclanea  Ach.  ;  P.  caperata  Ach.; 
P.  cœsia  Hoffm.  ,  P.  speciosa  Wulf.  ;  Gyrophora  vellea 
var.  spadochroaAch.  ;  Lecidea geographica,  v.atrovirens  ; 
Cladonia  furcata  v.  rangiformis.  Tandis  que  ces  lichens 
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ornent  les  roches  basaltiques  des  montagnes  de  6  à 
I'I.OOOp,  on  les  trouve  souvent  en  Suisse  à  une  hauteur 
de  3  à  5000". 

M.  le  D'  Franz  Brun,  de  l'EntMbuch,  présente  quelque» 
espèces  rares  de  plantes  alpines  de  son  pays,  parmi  les- 
quelles Cerinthe  alpiîia ,  Juncus  Jacquini  et  Centaurea 
Kolschiana  Heuff.,  probablement  identique  avecC.  alpes- 
tris  dont  il  distribue  des  exemplaires  desséchés  aux 
membres  présents.  Il  montre  également  des  échantil- 
lons de  Callapakistris,  plante  si  rare  en  Suisse,  qui  ont 
été  découverts  récemment  dans  une  nouvelle  localité,  à 
l'orient  de  la  Reuss,  entre  Meggen  et  Adligenschwyl 
(G.  Lucerne)  par  le  régent  Theiler. 

M.  le  prof.  Mûncli,  de  Bâie,  fait  une  communication 
sur  les  espèces  de  Draba  et  présente  de  nombreux  exem- 
plaires des  différentes  localités. 

M.  le  prof.  Kœrnicke,  de  Welden  près  Kônigsberg, 
fait  une  communication  sur  les  Epiphytes  nuisibles  de 
la  classe  si  nombreuse  des  champignons.  En  Prusse  il  y 
a,  par  exemple,  une  Melampsora  avec  des  spores  longues, 
cylindriques  et  fortement  liées  les  unes  aux  autres,  qui 
attaquent  les  champs  de  lin  et  qui  dans  une  contrée  où 
l'on  en  cultive  autant  est  plus  nuisible  que  les  parasites 
du  blé.  Il  est  encore  douteux  que  cette  espèce  soit  la 
Melampsora  hini.  D'abord  les  shjlospores  apparaissent 
comme  de  petits  tas  ronds  et  jaunâtres,  seulement  en- 
suite la  Melampsora.  Le  dommage  s'exeice  sur  les 
fibres,  mais  elles  ne  sont  pas  directement  attaquées, 
tant  que  le  mycélium  ne   pénètre   pas   profondément. 
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Les  agriculteurs  croient  que  cette  parasite  se  présente 
principalement  dans  les  terrains  nouvellement  défrichés. 
L'auteur  montre  ensuite  le  Urocystis  occulta,  qui  dans 
la  province  de  Prusse  cause  de  grands  dommages  au 
seigle  en  faisant  des  crevasses  dans  les  tiges.  M.  Kœr- 
nicke  croit  que  les  différentes  sortes  de  blé  d'une  même 
espèce  se  comportent  différemment  à  l'égard  des  pa- 
rasites, ce  qui  a  déjà  été  confirmé  en  partie  par  l'expé- 
rience. Cette  dernière  remarque  occasionne  une  courte 
discussion  à  laquelle  prennent  part  MM.  Stizenberger, 
Kohier,  Schimper  et  Hepp, 

Comme  MM.  Muret  et  Briigger  renoncent,  à  cause  du 
temps  limité,  à  leurs  communications  sur  des  hybrides 
rares  et  nouvelles  de  la  Suisse,  M.  de  la  Rive  montre 
un  microscope  de  construction  nouvelle,  de  Schwerd, 
à  Genève,  Ce  microscope  possède  un  tube  qui  peut  se 
placer  horizontalement  ou  verticalement,  une  table  objec- 
tive qui  permet  un  éclairage  direct  ou  oblique,  miroir 
plan  et  concave,  un  appareil  pour  la  mesure  de  l'épais- 
seur de  l'objet  et  une  disposition  pour  l'enlèvement  et 
le  placement  de  l'objectif.  La  partie  mécanique  seule 
(support)  coûte  350  francs. 

M.  le  prof.  Mûnch  présente  comme  appendice  une 
communication  étendue  sur  les  espèces  de  Drabas,  dont 
il  énumère  15  espèces. 
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ZOOLOGIE. 

Président  :  M    le  Prof.  Fref,  à  Zurich. 
Secrétaires  :  MM.  Boll,  de  Bremgarten. 
V.  Fatio,  de  Genève. 

M.  le  prof.  Chavannes,  présente  à  la  Société  plusieurs 
beaux  exemplaires  de  BomMjx  d'Asie ,  et  communique 
quelques  observations  intéressantes  sur  la  patrie,  la 
nourriture,  l'éducation  et  la  bonté  comparée  des  co- 
cons de  ces  différentes  espèces;  il  attire  spécialement 
l'attention  des  entomologistes  sur  une  espèce  nouvelle, 
le  Saturnia  Koglii  du  Mandchoux,  dont  cependant  la 
soie  doit  être,  suivant  lui,  considérée  comme  inférieure  à 
celle  des  trois  espèces  du  Japon. 

M.  V.  Fatio,  de  Genève,  fait  part  à  la  section  de  ses 
observations  sur  les  reptiles  et  batraciens  de  la  Haute- 
Engadine;  il  reconnaît  dans  cette  vallée  élevée  six  espè- 
ces, dont  trois  appartiennent  aux  reptiles,  soit  les  La- 
certa  vivipara,  Anguis  fragilis  etPelias  6t;n«5,  et  trois  aux 
batraciens,  soit  les  Bldui  temporaria,  Bufo  viUgaris  et  Tri- 
ton alpestris;  il  s'étend  plus  longuement  sur  la  première 
et  la  dernière  de  ces  espèces  qu'il  croit  prêter  davantage 
à  la  discussion  par  leur  plus  grande  variabilité  ;  il  cherche 
une  explication  plausible  à  certains  cas  de  mélanisme 
assez  fréquents  dans  les  Alpes.  Il  termine,  après  avoir 
cité  des  cas  d'ovoviviparité  probable  chez  le  Triton 
alpestris,  en  faisant  de  ce  mode  de  parlurition  une  fa- 
culté, pour  ainsi  dire  protectrice,  attribuée  souvent  par 
la  nature  aux  espèces  dont  la  progéniture  est,  par  le  fait 
de  l'élévation,  plus  vite  exposée  aux  frimas. 
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Après  cela,  une  discussion  s'engage  enlreMM.  Chavan- 
nes,  Frey  et  Fatio  au  sujet  de  quelques  questions  soule- 
vées par  ce  dernier. 

M.  le  prof.  Schulze,  de  Bonn ,  expose  la  structure  de 
l'organe  respiratoire  des  Lampyris  nodiluca  et  splendi- 
dula;  l'auteur  dépose  en  même  temps  son  travail  im- 
primé. 

M.  le  prof.  Zschokke  présente  une  foule  de  jeunes 
truites  doubles  provenant  de  l'établissement  de  pisci- 
culture de  Sohr,  présd'Aarau. 

M.  le  prof.  Hœckel,  de  Jéna,  entretient  la  Société  de 
quelques  méduses  peu  connues  du  golfe  de  Nice;  il  s'é- 
tend en  particulier  sur  la  nutrition  et  la  reproduction  de 
ces  animaux  ;  il  explique  différentes  parties  qui  peuvent 
servir  aussi  bien  d'organes  de  préhension,  que  de  di- 
gestion, d'audition  et  de  tact;  il  décrit  ensuite  la  mus- 
culature et  l'innervation  de  ces  êtres,  et  termine  après 
nous  les  avoir  fait  suivre  petit  à  petit  jusqu'à  leur  déve- 
loppement complet. 

M.  Fatio  expose  quelques  beaux  échantillons  de  scor- 
pions reçus  au  moment  même  de  Sion  par  M.  Zand,  de 
Berne,  et  attire  à  ce  propos  l'attention  de  l'assemblée 
sur  quelques  autres  trouvailles  toujours  intéressantes  de 
cet  arachnide  ordinairement  confiné  au  midi  des  Alpes. 

M.  le  prof.  Perly,  de  Berne,  communique  ses  obser- 
vations sur  les  infusoires,  et  signale,  entre  autres,  quel- 
ques particularités  de  leur  reproduction. 
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M.  le  D""  Vouga,  de  Nenchâlel.  entretient  la  Société  de 
la  pisciculture  qu'il  divise  en  trois  espèces  :  celle  de  l'État, 
celle  de  l'industrie,  et  celle  de  l'amateur;  il  cite  des 
exemples  à  l'appui  de  l'utilité  de  la  première,  donne  des 
conseils  sur  l'établissement  etj'entretien  de  la  seconde, 
et  démontre  enfin  la  facilité  de  la  troisième.  Il  cite  quel- 
ques-uns des  résultats  où  il  est  arrivé  lui-même,  et  fait 
remarquer,  entre  autres,  que  la  jeune  truite  croît  très- 
rapidement  passé  6  mois;  il  nourrit  ses  poissons  avec  du 
poumon  de  bœuf  et  s'est  assuré  qu'avec  cet  aliment  la 
truite  pouvait  accroître  son  poids  de  272  livres  en  8  mois 
seulement. 

M.  Chavannes  objecte  que  le  poumon  de  bœuf  doit 
donner  un  mauvais  goût  au  poisson,  et  que  la  viande  de 
cheval  serait  peut-être  préférable  ;  mais  M.  Vouga  dé- 
clare que  son  poisson  ne  perd  rien  de  sa  délicatesse  avec 
la  nourriture  qu'il  lui  donne. 

M.  Dietrich,  conservateur  au  musée  de  Zurich,  donne 
lecture  d'un  catalogue  de  la  faune  des  insectes  du  canton 
de  Zurich  ;  il  y  ajoute  aussi  quelques  observations  sur  la 
distribution  géographique,  l'habitat  et  la  nourriture  ha- 
bituelle des  genres  et  des  espèces. 

M.  Mûhlberg,  de  Zug,  montre  un  exemplaire  mâle  da; 
Syrrhaptes  paradoxus  tué  en  1863,  près  de  Zug. 
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MÉDECINE. 

Présidents  :  M.  le  D""  Lombard,  de  Genève,  et  M.  Feyerabend, 

de  Lucarne, 
Secrétaires  :  M.  le  D''  Lehmann,  de  Zurich  ,  el  M.  le  D""  Goll, 

de  Zurich. 

M.  le  prof.  Griessinger  montre  un  cas  de  goitre  ex- 
ophlhalmique,  un  autre  de  pulsation  artérielle  de  la  por- 
tion supérieure  du  tronc  etdes  extrémités  supérieures  avec 
affaiblissement  des  pulsations  de  l'artère  crurale  et  des  ex- 
trémités inférieures,  et  un  cas  d'hypertrophie  musculaire 
par  dépôt  de  matière  graisseuse  avec  paralysie  chez  un 
jeune  homme  de  12  ans. 

M.  le  prof.  Billroth  montre  un  cas  de  production  os- 
seuse partant  de  la  colonne  vertébrale  et  des  omoplates 
et  empêchant  complètement  les  mouvements;  un  cas  de 
reproduction  d'une  partie  du  tibia  après  extraction 
d'une  nécrose  considérable;  un  cas  de  fissure  com- 
plète du  palais  avec  double  becdehèvre  qui  a  été  guérie 
par  deux  opérations  d'autoplaslie;  deux  cas  de  perfo- 
ration du  palais.  Deux  cas  d'amputation  du  pied  par  la 
méthode  de  Perigoff  pour  des  caries  du  calcaneum  avec 
succès  complet  ;  un  cas  de  résection  de  la  tête  de  l'hu- 
mérus après  fracture  compliquée  et  sortie  de  l'os,  les 
mouvements  du  bras  sont  partiellement  conservés  ,  il 
est  raccourci  ;  deux  cas  de  résections  de  l'olécrâne  ;  des 
nécroses  phosphoriquesde  la  mâchoire  inférieure. 

M.  le  prof.  Heusser ,  de  Zurich,  lit  une  notice  sur 
vingt-cinq  résections  du  genou,  dont  seize  avec  un  plein 
succès. 
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Il  est  donné  lecture  du  rapport  de  la  commission  nom- 
mée l'année  dernière  à  Samaden  sur  la  fréquence  des 
tubercules  à  différentes  altitudes. 

M.  le  D""  Lombard  appuie  les  propositions  de  la  com- 
mission. 

MM.  le  prof.  Griessinger  et  prof.  Biermer,  de  Berne, 
font  quelques  observations  sur  la  difficulté  de  la  question. 

Les  propositions  de  la  commission  sont  définitivement 
adoptées.  L'on  décide  l'envoi  des  circulaires  aux  dif- 
férents praticiens  de  la  Suisse  et  la  demande  d'un  crédit 
de  400  francs  pour  frais  de  bureau.  Les  travaux  de  la 
commission  sont  fixés  à  cinq  ans,  elle  sera  composée  du 
prof.  Locher-Balber,  de  Zurich,  président,  du  D'  Millier, 
deWinterthur,  secrétaire,  et  des  professeurs  et  docteurs 
Mayer-Hofmeister,  de  Zurich,  Jon(iuière,  de  Berne,  et 
Lombard,  de  Genève.  Ces  propositions  ont  été  adoptées 
par  l'assemblée  générale  du  24  août. 

M.  \eD'Frei  parle  de  la  gymnastique  suédoise  prati- 
quée à  Zurich,  où  il  dirige  un  institut  orthopédique  ;  il 
montre  des  exercices  faits  d'après  celte  méthode. 

M.  le  D""  Mayer-Hofmeisler  remarque  que  la  plupart 
des  maladies  des  os  proviennent  de  l'emploi  trop  prompt 
des  muscles  de  l'enfant. 

M.  le  D^  Jenny,  de  Glaris,  estime  que  le  plus  grand 
nombre  des  déformations  de  l'épine  vient  du  peu  de  souci 
qu'on  prend  de  la  position  des  enfants  dans  les  écoles. 

M.   le  prof.  Hermann  Mayer\  présente  une  prépa- 


1 


Pour  la  séance  de  l'après-midi,  une  séparalion  a  été  néces- 
saire entre  la  partie  médicale  pratique  et  la  partie  anatomique 
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ration  fraîche  d'un  corps  humain,  où  les  deux  cuisses 
sont  tendues  et  chargées  de  telle  manière,  que  l'arran- 
gement permet  toute  espèce  de  mouvement  et  de  po- 
sition; puis  il  démontre  principalement  l'influence  des 
flexions  et  rotations  de  l'articulation  des  fémurs  sur 
la  position  du  tronc  ;  expliquant  par  là  bien  des  choses 
dans  le  mécanisme  de  l'articulation  des  hanches  et  du 
bassin. 

M.  le  prof,  A.  Fick,  montre  sur  un  chien  vivant 
dont  l'artère  crurale  a  été  mise  à  découvert  et  en  com- 
munication avec  le  nouvel  instrument  construit  pour 
montrer  les  vagues  du  pouls,  le  mouvement  tranquille 
et  régulier  dudit  instrument.  Le  principe  de  l'appareil 
repose  principalement  sur  un  tuyau  métallique  plat  et 
un  levier  qui  grossit  30  fois  les  courbes.  Une  description 
plus  détaillée  des  résultats  a  été  donnée  dans  le  mémoire 
de  M.  Tachau,  d'août  1864. 

^\.  Henri  Frey,  professeur  à  Zurich,  expose  la  manière 
technique  d'injecter  complètement  les  plus  fins  vaisseaux 
capillaires  et  lymphatiques;  puis  il  explique  des  rap- 
ports anatomiques  très-délicats  entre  la  glande  thyroïde, 
les  glandules  trachéales  et  la  conjonctive  de  l'œil  ;  et 
plus  spécialement  la  construction  folliculaire  des  gan- 
glions lymphatiques,  dont  il  montre  des  préparations  bien 
réussies. 

M.  le  prof.  Hlss,  de  Bâie,   expose  des  préparations 


et  physiologique  ;  les  Iravaux  suivants  ont  été  communiqués  à 
ce\,\^  seconde  sous-seclion. 
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qui  démontrent  sur  des  tablettes  explicites,  la  formation 
en  zigzag  ou  en  vagues  de  l'épithélium  des  plus  gros  vais- 
seaux lymphatiques,  dont  l'existence  n'avait  pas  même  été 
démontrée  jusqu'ici.  La  meilleure  méthode  employée  est 
l'impression  produite  par  une  solution  étendue  de  nitrate 
d'argent. 

M.  le  prof.  Schnlze,  de  Bonn,  présente  un  appareil 
que  l'on  peut  adapter  à  chaque  microscope  en  fer  à 
cheval  de  Hartnack,  et  qui  est  destiné  à  conserver  une 
température  moyenne  de  20  à  30°.  Si  avec  cela  on  exa- 
mine au  microscope  des  vaisseaux  frais  d'animaux  à  sang 
chaud  dans  une  capsule  où  on  évite  l'évaporation,  on 
reconnaît  sans  réactifs  par  la  présence  seule  du  sérum 
frais,  les  divers  accidents  de  la  vie,  les  qualités  du  pro- 
toplasme et  autres.  C'est  ainsi  que  la  liquidité  conservée 
du  sang  fait  voir  des  apparitions  intéressantes  méconnues 
jusqu'à  présent. 

M.  Billrok  communique  une  observation  par  laquelle 
il  semble  appuyer  l'idée  que  la  pyhémie  serait  produite 
par  le  dépôt  de  miasmes  d'une  nature  pulvérulente  dans 
les  cellules  des  plaies  ;  il  aurait  fait  des  expériences  avec 
du  carmin  en  poussière. 

M.  le  prof.  Gerber,  de  Berne,  montre  :  1°  des  os  polis 
provenant  de  constructions  lacustres  et  accusant  une  sin- 
gulière forme  de  champignons;  2°  une  espèce  de  para- 
site qui  se  trouve  quelquefois  sur  des  chats  angoras  et 
à  l'état  épidémique  sur  les  autres  chats  ;  3°  il  développe 
une  nouvelle  théorie  sur  l'importance  du  canal  thorari- 
que. 
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SÉANCE  GÉiNÉRALE  DU  24  AOUT. 


La  Société  choisit  Genève  pour  son  lieu  de  réunion  en 
1865.  —  M.  le  professeur  de  la  Rive  est  nommé  prési- 
dent et  MM.  de  Gandolle  et  Pictet-de  la  Rive  vice-prési- 
dents. 

M.  le  professeur  Mousson  lit  une  notice  sur  Alexandre 
Schàfli  connu  par  ses  voyages  en  Orient  et  qui  a  légué 
tout  son  bien  à  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles. Originaire  de  Zurich,  il  exerça  d'abord  la  profes- 
sion de  médecin  à  Constantinople  et  dans  diverses  loca- 
lités de  l'Orient  à  la  suite  de  l'armée  turque.  Malgré  les 
souffrances  et  les  privations  qu'il  eut  à  endurer,  il  fit  cons- 
tamment des  observations,  il  recueillit  des  objets  d'his- 
toire naturelle  et  ne  cessa  pas  de  s'occuper  de  science. 
Il  fit  un  long  séjour  à  Bagdad  comme  médecin.  Plus  tard 
il  se  rendit  à  l'île  Maurice  où  il  continua  ses  recherches 
sur  l'histoire  naturelle  ;  mais  le  climat  ne  lui  convenait 
pas,  il  tomba  malade  et  revint  mourir  à  Bagdad.  — Un 
volume  de  ses  voyages  a  été  pubhé,  mais  la  publication 
n'a  pas  été  continuée. 

Il  a  légué  à  la  Société  une  somme  de  8600  fr.,  c'est-à- 
dir€  tout  ce  qu'il  possédait,  dans  le  but  de  créer  un  prix 
bisannuel  pour  un  mémoire  d'histoire  naturelle.  La  Société 
déeide  l'acceptation  de  ce  legs  avec  reconnaissance,  et 
nomme  une  commission  pour  s'occuper  de  cette  affaire. 

M.  le  D'  Locfier  présente  le  rapport  de  la  commission 


N 
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nommée  pour  l'étude  des  causes  de  la  phthisie  tubercu- 
leuse ^ 

M.  le  prof.  Mousson  présente  le  rapport  de  la  com- 
mission météorologique. 

M.  le  prof.  Plantamour  donne  communication  d'un 
travail  qu'il  a  fait  d'après  les  observations  des  stations 
météorologiques  suisses.  Il  traite  principalement  du 
décroisssment  de  la  température  suivant  l'altitude,  en 
tenant  compte  de  la  latitude  et  de  la  longitude,  ainsi  que 
des  circonstances  locales  ^. 

M.  Plantamour,  au  nom  de  M.  le  prof,  de  la  Rive, 
lit  un  mémoire  sur  les  courants  électriques  terrestres*. 
Ce  mémoire  se  termine  par  la  proposition  que  la  com- 
mission météorologique  soit  chargée  d'établir  dans  quel- 
ques stations  d^s  observations  régulières  sur  les  courants 
terrestres  au  moyen  de  fils  télégraphiques  ;  qu'elle  soit 
autorisée  à  s'adresser  au  Conseil  fédéral  pour  obtenir 
l'établissement  de  fils  télégraphiques  consacrés  à  l'usage 
exclusif  de  ces  observations;  et  qu'un  crédit  éventuel  de 
mille  francs  lui  soit  ouvert  pour  les  dépenses  néces- 
saires. 

La  Société  décide  d'adopter  la  proposition  de  M.  de  la 
Rive,  mais  d'en  remettre  la  réalisation,  non  pas  à  la  com- 
mission météorologique  qui  est  déjà  irès-chargée  d'occu- 
pations, mais  à  une  commission  spéciale  composée  de 
MM.  de  la  Rive,  L.  Du  four,  Hagenbach,  Hirsch  et  Wolf. 

■  *  Voyez  plus  haut  le  compte  rendu  de  la  section  de  médecine. 

^  Nous  reviendrons  prochainement  sur  ces  travaux  de  la  com- 
mission météorologique. 

^ Nous  publierons  prochainement  le  mémoire  de  M.  de  la  Rive. 
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M.  le  prof.  Wolf  donne  lecture  du  rapport  de.  la 
commission  géodésique.  Les  instruments  destinés  à  la 
mesure  du  méridien  sont  arrivés,  mais  les  premiers  tra- 
vaux sur  le  terrain  ont  été  considérablement  gênés  par 
le  mauvais  temps. 

M.  le  prof.  His  communique  un  travail  sur  les  dif- 
férentes espèces  de  crânes  trouvés  en  Suisse.  Il  les 
rapporte  à  quatre  types  principaux  :  Sion  —  Hoîiberg  — 
Belair —  Dissentis.  Il  a  étudié  les  crânes  nombreux  que 
l'enfermaient  encore  tout  dernièrement  les  ossuaires  de 
la  Suisse  orientale,  de  même  que  ceux  des  anciennes  sé- 
pultures ou  qui  sont  conservés  dans  des  collections.  Il  est 
déjà  parvenu  à  quelques  résultats,  mais  seulement  pour 
une  partie  des  Grisons.  Il  compare  les  données  que  lui 
fournil  cette  étude  avec  l'histoire  du  pays  rhétien  et 
trouve  entre  elles  un  accord  remarquable.  Le  type  de 
Sion  existait  déjà  chez  les  populations  lacustres.  Le  type 
dllohberg,  haut  et  étroit,  est  le  type  romain,  essentielle- 
ment aristocratique  qui  a  été  introduit  en  Suisse  par  les 
Romains.  Le  type  de  Belair,  qui  est  plutôt  rare,  est  celui 
des  Burgondes.  Le  type  de  Dissentis,  à  forme  large  et 
carrée,  se  rencontre  dans  le  centre  et  le  nord-ouest  de 
la  Suisse  ;  il  provient  des  immigrations  allémaniques. 
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PHYSIQUE. 
K.-A.  Holmgren.UeberVV^rmeleitung...  Sur  la  conductibilité 

CALORIFIQUE  DU  FER  AIMANTÉ.  {Poggeud.  AtlTl.,  1864,  t.  CXXl, 
p.    628.; 

Dans  un  travail  relatif  à  l'influence  du  magnétisme  sur  les 
corps  solides  1,  M.  Holingren  avait  trouvé  que  l'aimantation  ne 
fait  pas  varier  la  conductibilité  calorifique  du  1er.  Ce  résultat  était 
contraire  à  celui  que  le  iKMaggi  avait  déduitde  .ses  expériences 2. 
L'auteur  a  étudié  Je  nouveau  avec  &oin  ce  sujet,  en  employant 
une  méthode  analogue  à  celle  que  M.  Maggi  avait  adoptée,  mais 
modifiée  de  manière  à  éviter  l'influence  de  certaines  causes  d'er- 
reur. Le  procédé  consiste  à  prendre  un  disque  de  fer  doux  re- 
couvert d'une  mince  couche  d'une  substance  facilement  fusible, 
à  le  réchauffer  par  le  centre  au  moyen  d'un  tube  en  laiton  qui  le 
traverse  et  par  lequel  on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  bouil- 
lante, puis  à  observer  si  les  figurfs  de  fusion  sont  modifiées  sui- 
vant que  le  disque  est,  ou  n'est  pas,  soumis  à  l'action  d'un  élec- 
troaimant. 

M.  Holmgren  arrive  à  conclure  que  si  l'aimantation  exerce 
une  influence  sur  la  conductibilité  du  fer,  la  variation  est  trop 
petite  pour  pouvoir  être  mise  en  évidence  par  la  méthode  de  la 
fusion  :  les  diamètres  des  figures,  pris  dans  une  direction  axiale 
ou  une  direction  équatoriale,  sont  égaux,  ou  au  moins  ne  .s'écartent 

*  Rœn  aagaende  TMagnetismens  inverkan  pa  Weermeledningen  hos 
fasta  kroppar.  Stockholm,  1861. 
«  Archives,   1850,  t. XIV,  p.  134. 
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pas  de  l'égalité  dans  !e  rapport  de  ^jr^i-  M.  Maggi  avait  trouvé 
des  ditîérences  assez  considérables' pour  que  le  rapport  des  dia- 
mètres atteignît  ^^/qq.  M.  Holtngren  pense  que  ce  résultai  était 
dû  à  quelque  cause  d'erreur,  probablement  à  un  contact  plus 
parfait  entre  le  disque  et  les  pôles  de  l'électro-aimant  lorsque 
celui-ci  est  aimanté  ^ 


Sur  l'aérolithe  d'Orgueil.  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  t.  58  et  59  ,  n"'  des  16,  23,  30  mai,  13,  20  et  27 
juin,  4  et  18  juillet.] 

Une  chute  de  météorites  a  eu  lieu  le  14  mai  dernier  à  Orgueil 
près  de  Montauban.  Les  phénomènes  qui  ont  accompagné  ou  pré- 
cédé cette  chule  se  trouvent  consignés  dans  les  numéros  de  mai, 
juin  et  juillet  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  ;  nous 
analyserons  ici  seulement  ce  qui  concerne  la  météorite  elle-même. 

D'après  M.  Leymerie,  le  nombre  des  pierres  recueillies  dépas- 
serait vingt  ;  les  unes  paraissaient  n'être  que  des  fragments,  les 
autres  sont  entières,  et  leur  apparence  extérieure  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celle  des  autres  niétéoriles  connues.  La  cassure, 
au  contraire,  montre  une  matière  complètement  noire  et  comme 
charbonneuse,  tendre  au  point  de  se  laisser  entamer  au  couteau 
avec  la  plus  grande  facilité  ;  quelquefois  on  y  observe  des  points 
jaunes  brillants  dus,  selon  M.  Daubrée,  à  la  présence  de  la  pyr- 
rhotine  ;  la  consistance  de  cette  matière  est  si  faible  que  l'eau  la 
désagrège  complètement;  elle  agit  fortement  sur  l'aiguille  aiman- 
tée ;  sa  densité  est  de  2,56  environ. 

Si  les  propriétés  physiques  de  la  pierre  d'Orgueil   sont  toutes 

'  M.  Thomson  a  trouvé  que  l'aimantation  modifie  la  conductibilité 
électrique  du  fer  et  du  nickel.  (Voyez  Archives,  1858,  t.  I,  p.  267 
et  t.  III,  p.  88)  ;  mais  les  différences  sont  très-petites,  elles  ne  s'élè- 
vent qu'à  Vjopo  pour  le  fer  et  '/i44  P"^""  '«^  nickel.  Si  le  magnétisme 
exerce  sur  la  conductibilité  calorifique  une  influence  du  même  ordre, 
il  est  clair  que  la  méttiode  de  fusion  n'est  pas  assez  délicate  pour 
permettre  de  la  reconnaître.  {Réd.) 
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particulières,  sa  composition  chimique  ne  l'est  pas  moins.  Cette 
composition  a  été  établie  par  M.  Cloez  et  par  M.  Pisani*  qui  ont 
reconnu  dans  les  échantillons  soumis  à  leur  examen  la  présence 
d'une  forte  proportion  d'eau  (plus  de  15%),  dont  près  de  la  moi- 
tié est  chassée  à  HO",  et  d'une  quantité  notable  de  sels  solubles 
(sulfates,  hyposulfites  et  chlorures  à  base  de  chaux,  de  magnésie, 
d'alcalis  et  d'ammoniaque).  Le  fer  se  trouve  surtout  sous  forme 
d'oxyde  magnétique  et  de  sulfure  nickélifère  ;  on  n'a  pas  trouvé 
de  métaux  à  l'élat  libre.  M.  Cloez  signale  l'existence  de  6%  de 
matière  organique  analogue  à  certaines  tourbes  ou  à  certains 
lignites.  Les  silicates  contenus  dans  la  météorite  d'Orgueil  parais- 
sent différer  du  péridot  que  l'on  rencontre  généralement  dans 
les  corps  d'origine  céleste  :  le  rapport  entre  l'oxygène  de  la  base 
et  celui  de  l'acide  est  co.nme  3  :  4  au  lieu  de  1  :  2. 

M.  D. 

CHIMIE. 

0.  Popp.  Sur  la  séparation  du  cérium,  du  lanthane  et  du 
DIDYME.  (Annalen  der  Chemie  imd  Pharmacie,  CXXXI,  359j. 

De  toutes  les  méthodes  indiquées  jusqu'ici  pour  séparer  le 
lanthane  et  le  didyme  du  cérium,  aucune  ne  donne  des  résultats 
parlaitement  exacts.  M.  Popp  annonce  en  avoir  découvert  une 
nouvelle,  d'une  exécution  très-facile  et  donnant  une  séparation 
rigoureuse. 

-  Elle  consiste  à  ajouter  un  excès  d'acétate  de  soude  à  la  disso- 
lution des  oxydes,  préalablement  à  peu  près  neutralisée,  à  y  faire 
passer  un  courant  de  chlore  en  excès,  puis  à  porter  la  liqueur  à 
l'ébullilion,  ce  qui  détermine  la  précipitation  de  l'oxyde  cérique. 
et  à  filtrer  la  liqueur  bouillante.  On  peut  modifier  ce  procédé  en 
précipitant  par  un  excès  d'hypochlorite  de  soude  et  à  l'aide  de 
l'ébullition,  la  liqueur  renfermant  l'acétate  de  soude. 

•  Compte  rendu  da  ISjuill.  1864. 
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Suivant  l'auteur,  la  séparation  est  complète,  la  liqueur  filtrée 
ne  renferme  plus  de  cérium  et  le  précipité  ne  contient  aucune 
trace  de  lanthane  ni  de  didyine.  On  peut  regretter  qu'il  n'indi- 
que aucun  des  essais  qu'il  a  dû  tenter  pour  s'assurer  de  la  réa- 
lité de  ce  fait.  En  effet  il  annonce  que  l'oxyde  cérique  obtenu 
parce  procédé  prend  par  calcination  une  couleur  d'un  brun  foncé. 
Or,  jusqu'ici  tous  les  chimistes  qui  ont  étudié  le  cérium  ont 
observé  que  son  oxyde  ne  présente,  lorsqu'il  est  pur,  qu'une  cou- 
leur jaune  pâle  et  qu'il  n'offre  une  teinte  brune  ou  rougeàtre  que 
lorsqu'il  est  mélangé  de  didyme. 

Suivant  M.  Popp,  il  n'est  pas  douteux  que  l'oxyde  préparé 
par  ce  procédé  ne  soit  un  suroxyde  CeO'^.  Il  ne  donne  toutefois 
aucune  preuve  à  l'appui  de  cette  hypothèse,  et  il  ne  semble  pas 
que  les  propriétés  qu'il  assigne  à  cet  oxyde  diffèrent  essentielle- 
ment de  celles  de  l'oxyde  céroso-cérique  ordinaire,  qui  se  forme 
par  l'action  du  chlore  sur  l'oxyde  céreux  dans  une  dissolution 
alcaline. 

Enfin  l'auteur  ;innonce  qu'en  calcinant  l'oxalate  céreux  dans 
lin  tube  de  verre,  et  en  évitant  avec  soin  l'accès  de  l'air,  on  ob- 
tient le  céiium  métallique  à  l'état  d'une  poudre  d'un  gris  noir. 
Il  ne  paraît  pas  décomposer  l'eau,  mais  prend  feu  à  une  faible 
chaleur  au  contact  de  l'air  et  se  change  en  oxyde  cérique  rou- 
geàlre.  CM. 


0.  Popp.  Sur  les  suroxydes  de  nickel  et  de  cobalt.  (Ann.  der 
Chetn.  und  Pharm.,  CXXXl,  p.  363). 

L'auteur  obtient  ces  suroxydes  en  ajoutant  de  l'acétate  de 
soude,  puis  de  l'hypochlorile  de  soude  à  la  dissolution  des  sels  de 
nickel  ou  de  cobalt.  Il  suffit  ensuite  de  chauffer  la  liqueur  à  1  e- 
bullition  pour  précipiter  le  suroxyde  de  nickel.  Il  est  noir  en 
masse,  bleu  violacé  lorsqu'il  s'est  déposé  en  couche  mince  sur 
le  verre.  Celui  de  cobalt  ne  se  précipite  pas  par  l'action  seule 
de  la  chaleur,  mais  par  l'addition  d'un  carbonate  alcalin.  Il  est 
d'un  brun  verdâtre  foncé. 
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•  L'auteur  admet  que  ces  précipités  sont  des  bioxydes.  Il  semble 
que  des  preuves  positives  seraient  nécessaires  pour  établir  que 
ce  ne  sont  pas  tout  simplement  les  sesquioxydes  de  nickel  et  de 
cobalt  préparés  depuis  longtemps  par  l'action  du  chlore  ou  des 
hypochlorites  sur  les  protoxydes  de  ces  métaux  et  analysés  par 
Winkelblech,  Hesse,  etc.  C.  M. 
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P.  LlOY.  I  DiTTERI  DISTRIBUITI,  etC.  LeS  DIPTÈRES  DISTRIBUÉS  8UI- 
VANT    UNE   NOUVELLE    MÉTHODE    NATURELLE.     FaSC.     I.    Venise, 

1864. 

Les  méthodes  zoologiques  ont  surtout  été  fondées  sur  l'organi- 
sation des  êtres,  et  particulièrement  sur  la  structure  des  organes 
les  plus  essentiels  elles  plus  apparents. 

Dans  son  mémoii-e,  l'auteur  cherche  à  établir  un  mode  de 
classification  basé,  non  plus  sur  l'organisation,  mais  sur  les  mœurs 
des  insectes.  Ses  études  portent  principalement  sur  les  hyménop- 
tères et  les  diptères.  Il  divise  les  hyménoptères  en  Nidicolles, 
GallicoUes  et  Autocolles.  Les  premiers  se  subdivisent  en  nidicol- 
jes  vrais  et  nidicolles  parasites;  les  nidicolles  vrais  sont  eux- 
mêmes  susceptibles  de  se  partager  en  sociaux  et  eti  solitaires.  Les 
gallicolles  se  développent  dans  les  excroissances  anormales  des 
plantes.  Les  aulocolles  vivent  en  parasites,  dans  le  corps  d'autres 
animaux. 

Quant  aux  Diptères,  nous  les  trouvons  divisés  d'une  manière 
analogue  en:  1"  Céomizes,  dont  les  larves  habitent  la  terre  (ta- 
baniens,  notacantiens,  lanistomiens  et  brachistomiens).  2"  Abio- 
mizes,  dont  les  larves  se  développent  dans  la  chair  morte,  ù"  B'io- 
mizesy  qui  habitent  le  corps  des  animaux  vivants  et  qui  se  subdi- 
visent enGaslrim'izes  ou  intestinaux  elenépidei'mizes  ou  habitants 
de  la  peau,  etc.,  etc. 

Ces  quebjues  détails  suffiront  pour  donner  une  idée  des  prin- 
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cipes  sur  lesquels  se  base  la  classification  proposée  par  M.  Lioy. 
Celle  méthode  fournirait  matière  à  une  très-longue  discussion, 
dans  les  détails  de  laquelle  il  ne  nous  serait  pas  possible  d'entrer 
ici.  Elle  contient,  pensons-nous,  comme  toutes  les  méthodes 
absolues,  du  vrai  et  du  faux.  On  peut  en  dire  autant  de  toutes  les 
classifications  basées  sur  un  système  exclusif:  que  ce  soit  celle 
de  Fabrieius,  établie  sur  les  organes  buccaux,  celle  de  Jurine,  sur 
ceux  du  vol,  celle  de  Latreille,  sur  les  formes  extérieures,  ou 
celle  de  M.  Lioy,  sur  les  manifestations  morales  des  insectes.  Nous 
pensons  qu'un  cai'actère,  quel  qu'il  soit,  peut  devenir  à  son  lour 
spécifique,  générique,  familiaire  ou  ordinal,  suivant  qu'il  se 
prononce  occasionnellement  avec  une  plus  ou  moins  grande  con- 
stance dans  une  longue  série  d'espèces.  Il  faut  donc  contrôler  les 
caractères  les  uns  par  les  autres,  et,  par  conséquent,  baser  les 
classifications  sur  des  moyennes  déduites  de  leur  ensemble. 

fauteur  semble  être,  comme  tant  d'autres  l'ont  été,  à  la  re- 
cherche d'une  méthode  parfaitement  naturelle.  Mais  nous  ne 
croyons  pas  qu'il  puisse  la  trouver  dans  les  caractères  moraux, 
plutôt  que  dans  les  caractères  anatomiques.  L'observation  montre 
au  contraire  que  dans  des  séries  incontestablement  naturelles  on 
rencontre,  au  point  de  vue  des  mœurs,  les  divergences  les  plus  frap- 
pantes. Cette  méthode,  du  reste,  n'est  entièrement  pas  nouvelle, 
elle  a  été  tentée  par  bien  des  entomologistes  el  n'a  pas  conduit  à 
des  résultats  satisfaisants.  C'est  ainsi  queLepeletier  deSt-Fargeau, 
par  exemple,  a  été  conduira  éloigner  les  guêpes  solitaires  des 
sociales,  quoique  ces  deux  groupes  soient  si  proches  parents 
que,  jusqu'à  ces  dernières  années,  on  n'avait  pu  réussir  à  les  bien 
séparer  l'un  de  l'autre.  Dans  la  famille  des  guêpes,  ne  voit-on  pas 
figurer,  à  côté  d'insectes  sociaux  el  solitaires,  tout  un  groupe  de 
parasites  (les  masariens)?  Le  type  de  chaque  famille  peul  se  réa- 
liser avec  des  mœurs  diverses  el  empreint  dans  son  organisme  du 
cachet  de  ces  mœurs.  Il  peul  se  réaliser,  pour  ainsi  dire,  en 
fonction  de  chaque  type  moral. 

On  peul,  de  nos  jours,  distinguer  deux  écoles  en  histoire  na- 
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turclle  ;  l'une,  que  j'appellerai  synthétique,  part  de  l'idée  qu'il 
doit  exister  une  classification  parfaitement  nalurellequi  doit  ren- 
dre compte  d'un  plan  de  la  création;  l 'autre,  qu'on  pourrait  nom- 
mer analytique,  ne  considère  au  contraire  les  classifications  que 
comme  un  expédient  empirique  destiné  à  soulager  la  mémoire, 
et  quille  saurait  être  entièrement  naturel,  parce  que  les  règnes 
organiques  ne  seraient  pas  la  réalisation  d'un  plan  défini  el  ré- 
gulier, tel  que  l'esprit  humain  le  conçoit,  mais  seulement  les 
manifestations  occasionnelles  du  développement  complexe  de  la 
nature  vivante,  ce  qui  naturellement  exclut  la  possibilité  d'une 
classification  absolument  satisfaisante  pour  noire  esprit.  M.  Lioy 
nous  parait  tendre  plutôt  vers  la  première  de  ces  deux  écoles,  et 
l'idée  Ibndamenlale  de  son  système  est  nécessairement  que  dans 
le  plan  de  la  création,  les  mœurs  ont  préexisté  aux  organismes, 
el  que  l'organisme  a  été  établi  en  vue  des  mœurs.  A  notre  point 
de  vue,  ceci  est  pi-endre  l'effet  pour  la  cause.  Nous  pensons  que 
les  organismes  préexistent  aux  mœurs,  et  que  les  mœurs  ne  sont 
que  des  manifestations  vitales  de  ces  organismes. 

L'expérience  montre  que  les  affinités  naturelles  des  êtres 
se  découvrent  surtout  en  étudiant  les  organismes  dans  leur 
principe.  C'est  pourquoi  l'embryologie  jette  souvent  un  jour  lu- 
mineux sur  les  rapports  qui  unissent  les  êtres  dont  les  affinités 
sont  restées  longtemps  douteuses,  tant  qu'on  n'a  examiné  que  les 
individus  adultes.  Or  la  classification  établie  d'après  les  mœurs 
est  précisément  celle  qui  s'éloigne  le  plus  des  vues  ci-dessus  in- 
diquées, puisque,  loin  d'étudier  les  êtres  dans  leur  principe,  elle 
se  base,  non  pas  même  sur  l'état  de  complet  développement 
des  êtres,  mais  seulement  sur  le  reflet  de  leurs  oi'ganismes  dans 
le  miroir  des  manifestations  morales. 

Nous  ne  pensons  donc  pas  que  M.  Lioy  réussisse  mieux  qu'au- 
cun de  ses  devanciers  à  fonder  une  méthode  parfaitement  naturelle. 
Néanmoins  son  travail  n'en  est  pas  moins  fort  intéressant  et  nous 
croyons  que  cet  essai  sera  d'une  véritable  utilité  pour  les  prin- 
cipes philosophiques  de  l'entomologie,  comme  en  général  le  sont 
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toujours  les  essais  des  novateurs.  Ces  travaux  ouvrent  de  nou- 
velles voies  à  la  science  et  contribuent  beaucoup  à  étendre  le 
chainpdes  notions  scientifiques  par  la  quantité  d'observations  qu'ils 
nécessitent  de  la  part  de  leui's  auteurs,  lors  même  que  leurs  conclu- 
sions ne  peuvent  toujours  être  adoptées  dans  toute  leur  intégrité. 
Par  conséquent,  loin  de  vouloir  décourager  M.  Lioy,  parce  que 
nos  vues  ne  concordent  pas  entièrement  avec  les  siennes,  nous 
désirons  au  contraire  l'engager  à  étendre  le  plus  possible  ses  re- 
cherches sur  les  rapports  qui  régnent  entre  les  mœurs  des  in- 
sectes et  leur  classification  organographique,  car  c'est  là  un  point 
très-obscur  encore  de  l'entomologie,  et  sur  lequel  des  données 
précises  auront  toujours  un  grand  intérêt. 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 
M.  le  Prof.  E.  PLANTAMOTTR 

Pendant  le  mois  de  SEPTEMBRE  1864. 


Le  ]*■■,  de  4  h.  à  4  h.  30  m.  du  matin,  un  orage  passe  au  Sud  de  l'Observatoire  ;  on  voit 
des  éclairs,  toutefois  sans  que  le  fonnerre  ait  été  entendu. 
3,  de  7  h.  à  9  h.  30  m.  du  soir,  éclairs  continuels  à  l'horizon  Est  et  Sud-Est. 
7,  8.  9,  10,  forte  rosée  le  matin. 

11^  depuis  1  h.  à  5  h.  30  m.  du  matin,  éclairs  et  tonnerres  à  plusieurs  reprises;  les 
nuages  se  dirigent  du  côté  du  Nord.  Dans  l'après-midi,  de  4  h.  à  7  h.,  éclairs 
et  toxinerres  à  plusieurs  reprises  ;  l'orage  suit  la  direction  du  Sud  au  Nord. 

12,  couronne  lunaire  et  halo  lunaire,  de  7  h.  à  10  h.  du  soir. 

13,  forte  rosée  le  matin  ;  couronne  lunaire  de  6  h.  à  7  h.  30  m.  du  soir. 

14,  rosée  le  matin  ;  halo  solaire  de  8  h.  45  m.  à  9  h.  1.5  m. 

15  et  16,  forte  rosée  le  matin  ;  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
19,  de  7  h.  à  8  h.  30  m.  du  soir,  éclairs  au  Sud-Est. 

21,  forte  rosée  le  matin. 

22,  depuis  7  h.  30  m.  du  soir,  faibles  éclairs  au  Sud-Ouest. 

25,  forte  rosée  le  matin  ;  halo  solo  solaire  de  1  h.  30  m.  à  4  h.  15  m. 

28  et  29,  forte  rosée  le  matin. 

30,  brouillardïle  matin  jusque  vers  9  h 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  6,  à  10  h.  matin.  .  733,66 
13,  à  10  h  soir.i..  ■  730,22 
26,  à  10  h.   malin.  ..  735,09 


Le  3,  à     5*/,  h.   soir  ...   723,75 

11,  à     4  h,   soir 724,84 

16,  à     4Vs  h.  soir 719,12 


Archives,  t  XXI.  —  Octobre  1864. 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  48()4, 


K  h.  m.        S  h.  m.        10  b.  m.        Midi.           i  h,  s.          4  b.  s.          6  b.  s.         8  h. g.  10  h.  s. 

Baromètre, 

mm              mm              mm              mm             mm               mm              mm              mm  mm 

ire  décade,    7]o,34     730,55     HVfiÔ     730,24     729,83  •  729,-56     7^9,42     729,76  729,93 

2e       »        726,03     726,32     726,34     725,88     725,35     724,97     725,15     726,03  726,32 

3"       »         731,38     731,67     731,62     731,07     730,47     730,13     730,27     730,80  730,98 

Mois        729,25     729,51     729,54     729,07     728,55     728,22     728,28     728,86  729,08 

Température, 

o                  oo                  o                  o''o<'  o 

ire  décade  -1-12,55  -(-15,45  -(-18,35  +19,77   +20,83  +20,21   +18,38  +16,66  +15.63 

2"      »      -i^iO,37  +12,73  +15-ti«  +17,36  +I^.i8  +17, -23  +15,54  -(-13,58  +11.87 

3«       »      +  7,73  +10,62  4-13,90  +15,68  +16,66  +16,86  +15,25  +13.07  +11,15 

Mois     +10,22  +12,93  +15',98  +17,60  +18,56  +18,10   +16,39  +14,43  +12,88 

Tension  de  la  vapeur. 

mm              mm              mm               mm              mm              mm              mm  mm 

11,18        11.28       11,53       11,14       11,50       11,43       11,71  11,19 

9.15         8.79         8,92         8,61         9,23         8,99         8,80  8,42 

8,62          il, 26          9,45          9,34          9,38          9,82          9,34  8,72 

Mois           8,74         9,65         9,78         9,97         9,70       10,04       10,08  '       9,95  9,44 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

Jie  décade,         922          851           722          672          607           655           723          822  855 

2«        »             906          833           662          595          547           626          688           765  818 

3e       »             958           895          778          708           657           657          760           829  884 


mm 

pe  décade, 

10,00 

2e       >, 

8,66 

3c       » 

7,56 

Mois. 

929 

860 

721 

658 

604 

646 

724 

805 

852 

l'heriu.  min. 

Theriu.  max. 

i'.laité  moyenne 
du  Ciel. 

Température 
du  Kbùne. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimètre. 

0    • 

0 

0 

mm 

P- 

lie  décade , 

+11,79 

+21,94 

0,50 

16,52 

33,7 

60,7 

2» 

+  8,73 
+  7,04 

+  19,41 

0,60 

17,14 
16,83 

41,9 
3,3 

57.9 

3e        » 

+  17.77 

0,29 

52,0 

Mois         +9,19.  +19,71  0,46  16.83  78,9  56,9 

Dans  c(i  mois,  l'aii'  a  été  calme  1  fuis  sur  100. 

Le  rapfjoi  t  des  veuls  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,76  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultaule  de  tous  les  vents  observés  est  N.  88", 3  0.  ei  son  latensité 
e.4  égale  à  19  sur  100. 


TABLEAU 


DES 


OBSERVxVnONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  AU  SAINT-BERNARD 

pendant 
LE  MOIS  DE   SKPTEMBRK    1864. 


A  la  fin  du  mois,  la  neige  avait  à   peu   près  disparu  du  creux  de  la 
Combe,  ce  qui  arrive  rarement 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  mm 

Le  1,  à     8  h.  matin...   572,51 

Le  4,  à  midi 56-2,87 

9,  à  10  h.  matin.  . .   573,66 

13,  à  6  h.  matm. . .   564,18 
15.  à   10  h.  soir.   •  ..   566,92 

19,  à  2  h.  soir...  ..   562,57 
25,  à  10  h.  soir. 572,52 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1864. 


6h.  Bi.        8  h.  m.       10  h.  m.         Midi.          S  h.  t.  4  b.  i.  6  b.  >  i  b.  i.  ^Oh.a 

Baromètre. 

mm            mm            mm            mm            mm  mm  mm  mm  mm 

iredeeade,    569,74     569,87     569,94     569,90     569,82  569,79  569,81  570,05  570,10 

2«       »        565,14     565,36     565,84     565,29     565,28  565,29  565,24  565,40  565,40 

3«      >        569,13     569,31     569,48     569,36     569,25  569,29  569,49  569,62  569,72 

Mois       568,00     568,18     568,30     568,19     568,12  568,12  568,18  568,36  568,41 

Tempâratnre. 


ire  détade.-j-  3,56  +  5,56  +  7,17  +  7,58  +  7,57  +  6,89  +  5,58  +  4,78  +  4,73 

2e       »      4  0,39  4-  i-51  4-  5i,52  -I-  2,90  +  2,85  -f"  2,58  +  2,01  -f  1.40  —  0,14 

3e       »      +  1,94  4-  3,17  4-  4,72  4"  5,46  4"  5,99  4"  5,11  4"  3,44  4"  3,28  +  3,43 

Mois    +  1,96  +  3,41  +  4,80  +  5,31  +  5,47  +  4,86  +  3,68  +  3,15  +  2,67 


Min.  observé.' 

Max.  observé.' 

Clarté 

;  moy.  du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

0 

0 

* 

mm 

mm 

iredeeade, 

+  3,32 

+  8,30      , 

0,63 

36,5 

1 

ae     » 

—  0,86 

+  3,63 

0,83 

85,2 

5 

3*       » 

+  1,51 

+  6,08 

0,15 

— • 

— 

Mois  4-  1,32  +  6,00  0,54  121,7 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  15  fois  sur  100- 

Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO-  a  été  celui  de  3,66  à  1,00, 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  estN.  45oE.,  et  son  intensité 
est  égale  à  55  sur  100  • 

'  Voir  la  nota  da  tableaa. 
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SUR  L'ÉBULLITION  DE  L'EAU 

ET  SUR  UNE 

CAUSE  PROBABLE  D'EXPLOSION  DES  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

PAR 


M.    L.    DUFOUR, 

professeur  de  Physique  k  l'Académie  de  Lausanne. 


On  sait  que  la  loi  ordinairement  admise  entre  la  tem- 
pérature d'ébullition  d'un  liquide  et  la  pression  qu'il 
supporte  rencontre  de  très-nombreuses  exceptions.  Déjà 
Gay-Lussat^  avait  remarqué  le  retard  d'ébullition  de 
l'eau  et  d'autres  liquides  dans  les  vases  de  verre.  Plus 
tard,  il  a  été  publié  sur  ce  sujet  les  travaux  bien  connus 
de  MM.  Marcel  ^  Donny  ^  Magnus  ^  etc.  Récemment, 
M.  Grove^  a  décrit  des  expériences  sur  l'ébullition  de 
l'eau  plus  ou  moins  débarrassée  d'air,  et  il  remarque  que 
personne  n'a  encore  vu  bouillir  de  l'eau  parfaitement 
pure.  J'ai  fait  connaître  *\  il  y  a  trois  ans,  des  observa- 
tions ayant  pour  objet  l'eau  et  d'autres  liquides  chauffés 
au  sein  d'un  fluide  de  même  densité  et  par  conséquent 

1  Ann.  de  chimie  et  phys.,  LXXXII,  p.  174,  année  1812. 

3  BibL  univ.,  1842,  t.  XXXVIII,  p.  388. 

^  Ann.  de  chimie  et  phys,,  3^ série,  t.  XVI,  p.  167. 

4  Poggendorff's  Ann..  t.  CXIV,  p.  481 . 

5  Cosmos,  année  1863,  p.  698. 

c  Arch.  de  la  Bibl.  univ.,  nov.  1861.  t.  XIl,  p.  210. 

Archives,  T.  XXI.  —  Novembre  1864.  15. 


202  SUR  l'ébullition 

soustraits  au  contact  des  parois  solides  des  vases.  Dans 
ce  cas-là,  les  liquides  présentent  habiluellemenl  des  re- 
tards considérables  d'ébullilion  ;  l'eau  peut  être  portée 
au  delà  de  170",  le  chloroforme  à  100%  etc.  En  discu- 
tant ces  faits,  j'avais  été  amené  à  soutenir  que  la  loi  de 
Dalton,  sous  son  énoncé  ordinaire,  est  manifestement 
inexacte  et  à  reconnaître  que  la  température  qui  donne  à 
la  vapeur  d'un  liquide  une  tension  égale  à  la  pression  ex- 
térieure, est  celle  où  l'ébullition  peut  commencer  à  se 
produire,  la  température  minimum  du  changement  d'é- 
tal en  quelque  sorte.  Quant  au  fait  même  de  rébullilion, 
rendu  possible  dès  cette  température-là ,  il  dépend  sur- 
tout des  conditions  de  contact  que  le  liquide  subit,  et 
spécialement  de  son  contact  avec  des  solides  et  des  gaz. 
—  .j'avais  été  amené  aussi  à  considérer  comme  très-peu 
probable  l'hypothèse  qui  altaibue  à  une  adhésion  des  li- 
quides pour  les  parois  des  vases,  les  retards  d'ébullition 
observés  jusqu'ici. 

Dans  la  plupart  des  expériences  qui  ont  été  faites  sur 
ce  sujet,  on  a  opéré  sous  la  pression  normale  de  l'atmo- 
sphère et  on  a  fait  varier  la  température  du  liquide.  Mais 
au  point  de  vue  de  l'étude  de  la  loi  de  Dalton,  il  y  a  évi- 
demment une  égale  importance  à  produire  l'ébullition 
d'une  autre  manière  et  à  faire  varier  la  pression.  En 
chauffant  le  liquide,  on  produit  inévitablement  des  cou- 
rants dans  sa  masse,  on  met  en  mouvement  les  pous- 
sières solides  qui  sont  toujours  en  suspension  dans  son 
intérieur,  et  ces  circonstances  toutes  mécaniques  sont 
loin  d'être  indifférentes  au  point  de  vue  de  la  transfor- 
mation en  vapeur.  Par  la  diminution  de  la  pression,  après 
que  la  température  a  été  amené  à  un  point  déterminé, 
on  peuti  au  contraire,  conserver  le  liquide  dans  une 
immobilité  parfaite. 
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Ce  sont  quelques  expériences,  réalisées  dans  ces  cir- 
conslances-là,  qui  forment  la  base  du  présent  mémoire. 
Les  faits  observés  m'ont  conduit  à  émettre  une  hypothèse 
quant  à  la  cause  probable  de  quelques-unes,  au  moins, 
des  explosions  de  chaudières  à  vapeur.  Celle  hypothèse 
est  développée  plus  loin. 

L'ébullilion  par  la  diminution  de  pression  est  un  fait 
d'ailleurs  très-connu.  Les  expériences  qui  suivent  ne 
font  donc  que  reproduire ,  avec  quelques  modifications 
et  quelques  précautions,  celle  expérience  si  connue  des 
cours  de  physique  où  l'eau,  refroidie  au-dessous  de 
100°,  entre  en  ébullilion  sous  la  cloche  de  la  pompe 
pneumatique. 

I 

1"  Voici  l'appareil  qui  a  été  employé: 

Le  vase  destiné  à  renfei-mer  l'eau  élail  une  cornue 
ordinaire  à  tubulure,  d'environ  120  cenlimèlres  cubes 
de  capacité.  La  tubulure  était  fermée  par  un  bouchon  que 
traversait  un  thermomètre  dont  la  cuvette,  de  petite  di- 
mension (longueur:  12™"";  diamétie:  5°""),  plongeait 
dans  le  liquide.  Un  mastic  appliqué  sur  le  bouchon  ren- 
dait la  fermeture  hermétique.  Au  col  de  la  cornue  était 
adapté  un  tube  qui  aboutissait  à  un  vase  en  tôle,  A,  d'en- 
viron un  litre  et  demi  de  capacité.  Ce  vase  communi- 
quait, à  l'aide  de  deux  autres  tubes,  avec  une  pompe 
pneumatique  et  avec  un  manomètre.  Le  manomètre  était 
un  tube  de  verre,  dressé  verticalement  le  long  d'une 
règle  divisée  en  millimètres,  el  plongeant  à  sa  partie  in- 
férieure dans  une  cuvette  remplie  de  mercure.  Chacun  des 
trois  tubes  qui  faisaient  communiquer  entre  eux  la  cor- 
nue, la  pompe  et  le  manomètre  élail  pourvu  d'un  robi- 
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net.  On  pouvait  ainsi  isoler  une  quelconque  de  ces  trois 
parties  du  reste  de  l'appareil.  —  Le  vase  A  plongeait  ha- 
bituellement dans  un  grand  réservoir  d'eau  froide  afin 
de  condenser  les  vapeurs. 

Des  mesures  préliminaires,  dans  le  détail  desquelles 
il  est  superflu  d'entrer,  avaient  eu  pour  but  de  détermi- 
ner la  hauteur  du  zéro  du  manomètre  au-dessus  du 
niveau  du  mercure,  ainsi  que  les  corrections  à  apporter 
à  ses  indications  à  cause  de  la  diminution  du  mercure 
dans  la  cuvette  et  de  la  capillarité  du  tube.  —  La  pres- 
sion intérieure  de  l'appareil,  à  chaque  instant,  s'obtenait 
évidemment  en  soustrayant  la  hauteur  du  mercure,  dans 
le  manomètre,  de  la  pression  extérieure.  Dans  les  ta- 
bleaux numériques  qui  suivent,  celte  pression  est  tou- 
jours ramenée  à  0°.  La  pression  extérieure  était  donnée 
par  un  baromètre  Fortin  suspendu  dans  une  chambre 
voisine  du  laboratoire. 

Le  thermomètre  employé  a  une  échelle  divisée  en  de- 
mi-degrés. Le  degré  a  une  longueur  de  2""", 3  ;  on  ap- 
précie donc  assez  facilement,  à  l'œil,  les  dixièmes.  Des 
comparaisons  préalables  avaient  fait  connaître  l'équation 
de  cet  instrument. 

2°  Il  est  facile,  d'après  la  description  de  l'appareil,  de 
se  figurer  la  marche  des  expériences. 

L'eau  était  chauffée  par  l'intermédiaire'  d'un  bain- 
marie  d'huile.  Pendant  le  réchauffement,  tous  les  robi- 
nets étaient  ouverts  et  la  pression  intérieure  était  égale 
à  la  pression  ambiante.  Lorsque  l'eau  avait  atteint  100° 
ou  à  peu  prés,  le  bain-marie  était  écarté  et  tout  le  liquide 
entrait  dans  une  période  de  refroidissement.  En  interrom- 
pant alors  la  communication  avec  l'extérieur  et  en  ma- 
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nœuvrant  la  porape,  on  diminaait  la  pression  intérieure. 
De  celle  façon,  il  élail  possible  de  rétablir  les  conditions 
de  l'ébullilion  pour  des  températures  inférieures  à  100" 
et,  en  observant  simultanément  le  thermomètre  et  le  ma- 
nomètre, de  vérifier,  pour  des  points  très-divers  de  Té- 
chelle  thermométrique,  la  loi  deDalton. 

On  pourrait  peut-être  se  demander,  surtout  en  pré- 
sence des  résultats  que  l'on  trouvera  plus  bas,  si  le  ther- 
momètre indiquait  bien,  à  chaque  instant,  la  vraie  tempé- 
rature du  liquide  puisqu'on  notait  ses  indications  pen- 
dant une  période  de  refroidissement  de  la  masse  aqueuse. 
Ce  refroidissement  était  lent  sans  doute;  mais  enfin  on 
pourrait  craindre  peut-être  que  l'eau  ne  fût  toujours  un 
peu  en  avance  sur  le  thermomètre.  Voici  deux  essais  des- 
tinés à  éclairer  ce  point. 

Un  thermomètre  plonge  dans  l'eau  d'une  cornue  sem- 
blable à  celle  de  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit.  On 
chauffe  jusqu'à  100°,  puis  on  laisse  refroidir.  Lorsque 
la  température  arrive  à  80°,  on  plonge  dans  le  liquide  uq 
deuxième  thermomètre  préalablement  chaulfé  à  70»  en- 
viron. Ce  second  instrument  monte  immédiatement;  il  ar- 
rive à  781  et  atteint  79"  en  même  temps  que  le  premier, 
qui  arrive  aussi  a  79°  dans  sa  marche  descendante.  — 
Dans  un  second  essai,  l'eau,  se  refroidissant,  atteint  60». 
A  ce  moment,  on  y  plonge  le  deuxième  thermomètre, 
chauffé  à  l'avance  à  55».  11  monte  peu  à  peu  et  atteint 
59",  même  59\4  en  même  temps  que  celui  qui,  plongé 
dans  l'eau  dès  l'origine,  accompagne  ce  liquide  dans  son 
refroidissement. 

Ainsi,  la  température  indiquée  par  le  thermomètre 
plongeant  dans  la  cornue  durant  le  refroidissement  peut 
bien  être  considérée  comme  la  vraie  température  de  l'eau 
elle-même. 
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;j°  Expériences  avec  Veau  distillée.  -*-  La  cornue  a  été 
préalablement  rincée  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis  la- 
vée avec  soin  jusqu'à  complète  élimination  de  l'acide. 
Elle  a  été  remplie  ensuite  d'eau  distillée.  —  On  chauffe 
d'abord  jusqu'à  l'ébullilion  à  la  pression  ambiante;  celle 
ébullition  eslmainlenue  quelques  minutes  ;  puis,  pendant 
le  refroidissement,  on  produit,  à  un  moment  donné,  une 
diminution  de  pression  jusqu'à  ce  que  l'ébullilion  inter- 
vienne. Après  ce  premier  résultat,  la  même  eau  est  de 
nouveau  chauffée  à  100°,  la  pression  étant  rétablie  nor- 
male; pendant  le  deuxième  refroidissement,  on  provoque 
de  nouveau  l'ébullilion  par  une  diminution  de  pression. 
Le  liquide  est  ensuite  ramené  à  100^  puis  étudié  pen- 
dant son  troisième  refroidissement,  et  ainsi  de  suite.  — 
La  même  eau  servait  donc,  en  général,  à  des  expériences 
après  un  premier,  un  second,  un  troisième,  etc.  réchauf- 
fement jusqu'à  l'ébullition. 

Voici  les  principaux  résultats  constatés. 

Lorsque,  après  un  premier  réchauffement  qui  n'avait 
pas  atteint  jusqu'à  l'ébullilion  ,  l'eau  se  refroidissait  et 
arrivait  à  une  température  /,  si  l'on  diminuait  la  pression 
jusqu'au  moment  où  elle  est  égale  à  la  force  élastique 
de  la  vapeur  aqueuse  pour  la  température  / ,  l'ébullilion 
intervenait  toujours  exactement  au  point  voulu  par  la  loi 
ou  avec  un  faible  retard  de  quelques  dixièmes  de  degré. 

Lorsque  le  liquide  avait  bouilli  quelques  minutes 
avant  de  se  refroidir  et  d'être  soumis  à  l'épreuve  de  la 
diminution  de  pression,  tantôt  il  entrait  en  ébullition  à 
l'instant  où  la  force  élastique  de  sa  vapeur  était  égale  à  la 
pression,  tantôt  il  se  conservait  liquide  malgré  une  pres- 
sion moindre  et  présentait  ainsi  un  re/arc^  plus  ou  moins 
considérable. 
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Lorsque  le  liquide  avait  subi  trois,  quatre,  cinq  .... 
réchauffements  jusqu'à  VébuUition  et  que,  pendant  son 
refroiflisseraent,  on  le  soumellail  à  la  rliminnlion  de  pres- 
sion, les  retards  devenaient  beaucoup  plus  fréquents, 
ils  étaient  la  règle  et  non  plus  l'exception.  Ces  relards 
devenaient  en  outre  fort  considérables  et  dépassaient  no- 
tablement ceux  qui  ont  été  observés  jusqu'ici ,  avec  de 
grandes  masses  d'eau  dans  lesquelles  plonge  un  ther- 
momètre, lorsque  l'on  arrive  à  l'ébuUilion  par  le  ré- 
chauffr^ment.  La  différence  entre  la  température  observée 
de  l'eau  et  celle  où  son  ébullilion  aurait  dû  avoir  lieu, 
d'après  la  loi,  dépassait  parfois  20''  et  même  30^  — 
Après  un  troisième  réchauffement,  il  était  rare  que  Vé- 
buUition se  produisit  au  point  voulu;  l'état  normal  est 
un  retard  plus  ou  moins  considérable. 

Parmi  les  très-nombreux  résultats  que  j'ai  observés  et 
notés,  je  me  bornerai  à  citer  quelques  exemples.  —  Les 
quatre  colonnes  ci-dessous  renferment  :  1°  la  pression 
au  moment  où  l'ébullition  est  intervenue  ^;  2"  la  tempé- 
rature du  liquidée  cet  instant-là;  3Ma  température  qui 
donnerait  à  la  vapeur  d'eau  une  force  élastique  égale  à 
la  pression  de  la  première  colonne,  donc  la  température 
de  l'ébullition  d'après  la  loi  de  Dallon  ;  4°  le  retard  de 
l'ébullition. 


*  La  colonne  mercurielle  était  toujours  un  peu  en  mouvement 
dans  le  manomètre  et  il  aurait  été  illusoire  de  cherchera  l'obser- 
ver avec  une  grande  approximation.  C'est  pour  ce  motif  que  la 
colonne  \  ne  renferme  pas  de  fraclion  de  millimètre. 
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Résultats  qui  ont  été  obtenus  après  que  le  liquide 
avait  été  chauffé  une  seule  fois  jusqu'à  l'ébullition: 
525mm    910^7    900^0      1°,7 
SIS--"    86°,0    77°.0      8%8 
286™-"    76°,5    74».9      1",6 
57mm    490^8    40o^8      9«,0 
^66mm    700^6    62",5      8°,1 
36mm    460  8    320^5    440^5, 

Résultats  après  un  second  réchauffement  jusqu'à  l'é- 
bullition : 

524mm  940  7  90oo  40,7 

SU-»-"  71°,0  67°,8  3»,2 

Sùg""-"  850,5  70",7  i2»,8 

ISO™™  72»,0  64°,3  7",  7 

89""»  58°, 8  49°,5  9°,3 

130mm  64°,5  57°,  1  7«,4 

66"""  56°,5  43%5  iô%0 

59mm  5307  4^04  i2".3 

46mm    510^0    36°,8    Uo,2 

41mm       480^3       340^3       140^0. 

Après  trois  réchauffements  jusqu'à  l'ébuUilion: 

505mm    920^2    89°,0      3°,2 

99'»™    65», 5    5  h,  7     13«,8 

46»™    53°,8    56»,8    17°,0 

33mm    5207    30o,8    21»,9 

lOS"-»    71»,6    53%5    18",1 
79mm    70o,i     46o,9     23°,2. 

4"^  Lorsque  Gay-Lussac  eut  observé  le  retard  d'ébulli- 
lion  de  l'eau  dans  les  vases  en  verre,  il  remarqua  que 
l'introduction  de  quelques  fragments  métalliques  ramène 
le  phénomène  à  son  point  réputé  normal,  et  depuis  long- 
temps on  emploie  les  fils  de  platine  dans  les  labora- 
toires pour  empêcher  les  soubresauts  (dus  au  relard 
d'ébullilion)  des  liquides.  —  Il  y  avait  donc  intérêt  à  re- 
prendre les  essais  qui  viennent  d'être  décrits  en  intro- 
duisant quelques  fils  de  platine  dans  l'eau. 
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La  présence  des  fils  de  platine  a  rendu  plus  facile  l'é- 
bullition.  Après  un  premier,  même  un  deuxième  réchauf- 
fement, il  est  très-rare  que,  par  la  diminution  de  pres- 
sion, l'eau  se  conserve  liquide  et  calme  lorsqu'elle  pour- 
rait bouillir.  Mais  si  l'on  soumet  le  corps  à  des  réchauf- 
fements prolongés  et  répétés,  on  finit  par  obtenir  des 
retards  parfaitement  semblables  à  ceux  qui  précèdent. 
Le  platine  cesse  d'exciter  le  changement  d'état  et  il  se 
comporte,  au  fond  de  l'eau,  comme  les  parois  du  vase 
de  verre.  On  voit  donc  se  produire  ici  ce  que  les  chimis- 
tes ont  souvent  remarqué  sous  une  autre  forme;  c'est 
que  le  platine,  après  avoir  servi  quelque  temps  à  éviter 
les  soubresauts,  finit  par  être  inactif  et  les  bouts  de  fil 
employés  doivent  être  remplacés  par  d'autres. 

Voici  quelques  exemples  où  la  cornue  renfermait  trois 
fils  de  platine  et  où  le  liquide  avait  subi  au  moins  deux 
réchauffements  jusqu'à  l'ébullition  : 

299™™  81°,0  76°,0  5°,0 

901mm  7io^o  66",3  7»,5 

20lmra  81°,0  72°,5  8»,3 

122mm  75»,0  55o.8  i7»,2 

115mm  60»,5  54°,8  5«,7  . 

80„™  56».5  47o,2  9%6 

75«'»  59%5  46o,0  13°,5. 

Dans  mon  précédent  travail  sur  l'ébullition  des  liquides 
immergés  dans  des  fluides  de  même  dentité,  j'avais  si- 
gnalé le  fait  que  les  globules  aqueux ,  portés  bien 
au  delà  de  100^,  entrent  violemment  en  ébullition  si  l'on 
vient  les  toucher  avec  des  fragments  de  bois,  de  papier, 
de  coton,  etc.  —  Les  expériences  ci-dessus  ont  été  re- 
prises en  introduisant  dans  l'eau  distillée  des  fils  de  pla- 
tine auxquels  étaient  fixés  des  fragments  de  sapin,  de 
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p.ipier  el  qu^olques  brins  de  colon.  Après  un  premier  ré- 
chaufTemenl,  l'ébullition  s'est  produite,  dans  la  diminution 
dépression,  exactement  an  point  voulu  par  la  loi;  après 
lin  deuxième  réchauffement,  il  y  a  eu  quelques  rares  et 
faibles  retards,  et  ce  n'est  qu'après  un  grand  nombre 
de  réchauffements  successifs  que  des  retards  importants 
ont  été  obtenus.  Ces  corps  étrangers  à  l'eau  sont  de- 
meurés plusieurs  jours  au  fond  de  la  cornue  et  pendant 
plusieurs  séries  d'expériences  où  le  liquide  avait  dû  être 
partiellement  renouvelé.  Soustraits  depuis  longtemps  au 
contact  de  l'air,  fréquemment  et  longuement  chauffés  dans 
l'eau,  ils  avaient  fini  par  devenir  absolument  inaclifs  ; 
jamais  une  bulle  de  vapeur  ne  se  produisait  plus  sur 
leur  surface  el  des  retards  considérables  d'ébullilion  pou- 
vaient se  manifester. 

Voici  quelques  exemples  des  résultats  observés  :  — 
Après  un  premier  réchauffement  jusqu'à  l'ébuHilion  : 

379mm      820         gjoj      0",3 

245"""       72M       71»,3      0°,8 

185™™      65",5      64«,9      0°.6 

140™™      58%7      58«,7      0",0 

Après  une  deuxième  ébullilion  : 

717'""'  99»,2  98°,4  0^,6 

419"™  86",0  84»,2  1%8 

220™"'  72°,0  68",5  3«,5 

1;                 ISd»"»  58%8  56°,5  2°,5 

Après  une  Iroisième  ébullilion  : 

'                    369™™  86°  81 M  5»,9 

222™™  73»  69»,0  4»,0 

140'>""  62°  58",8  3°,2 

-;;:(!          ,.  .100™™  55°,2  51»,8  3°,4 

Afiresplllfeieurs  renouvellements  partiels  de  l'eau  et 
un  grand  nombre  de  réchauffements  : 
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341""" 

89» 

79»,3 

9».7 

275""" 

82° 

73",9 

8%1 

24  5"'°» 

790 

68»,2 

10».  8 

151'"™ 

71°,5 

60°,4 

11»,1 

135"'™ 

74°,5 

58°,0 

16»,5 

76'"  ■" 

73»,5 

46°,2 

17»,3 

"Jlmm 

63«,5 

44»,9 

18».  6 

81  mm 

71",5 

47°,5 

24»,0 

52""" 

61» 

39",0 

22»,0 

43mm 

68° 

35%7 

32»,3 
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Il  est  à  remarquer  que,  après  chaque  renouvellement 
partiel  de  l'eau,  les  relards  étalent  de  nouveau  plus  fai- 
bles en  commençant. 

5»  Expériences  avec  Veau  ordinaire. —  L'eau  qui  a  été 
employée  est  de  l'eau  ordinaire  de  source.  Elle  est  assez 
fortement  carbonatée  et  elle  se  trouble  après  une  pre- 
mière ébullilion  en  déposant  sur  les  parois  du  vase  une 
poussière  calcaire.  Soumise  à  l'épreuve  de  la  diminu- 
tion de  pression,  elle  a  fourni  des  résultats  tout  sembla- 
bles à  ceux  consignés  ci-dessus,  seulement  les  relards 
sont  moins  fréquents  qu'avec  l'eau  distillée  et  il  faut  avoir 
fait  subir  à  l'eau  plusieurs  réchauffements  pour  en  ob- 
tenir qui  soient  un  peu  considérables.  Je  ne  citerai  pas 
d'exemples  numériques,  pour  ne  pas  allonger,  et  pour 
insister  sur  le  cas,  en  quelque  sorte  tout  général,  où  l'on 
opère  avec  l'eau  ordinaire  renfermant  des  corps  quel- 
conques. V 

Des  fils  de  platine  ont  d'abord  éléjetésdans  l'eau. Après 
.un  troisième  réchauffement,  la  diminution  de  pression  a 
jdonné,  entre  autres,  les  résultats  suivants  : 

1  163™"'      85«      62»         23» 

..(\..:  64""""      67°      42»,8      24»,2. 
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De  Teau  ordinaire  a  été  ensuite  introduite  dans  la  cor- 
nue avec  des  fragments  de  craie,  de  platine,  de  fer,  de 
plomb,  de  cuivre  et  de  bois.  —  Ces  corps  étrangers  ont 
provoqué  l'ébullition  presque  exactenaenl  au  point  voulu 
par  la  loi  de  Dallon  dans  les  essais  qui  ont  succédé  aux 
premiers  réchauffements;  mais  ?  la  longue,  après  une 
immersion  prolongée  dans  l'eau,  après  y  avoir  subi  de 
nombreuses  élévations  de  température,  ces  corps  sont 
tous  devenus  inactifs  et  ils  n'ont  point  empêché  des  re- 
lards considérables  de  se  produire. — Voici  quelques- 
uns  des  retards  observés  : 


217™"' 

740 

68°,5 

5°.5 

^  71""" 

85" 

63°,2 

2i°,8 

127"™ 

67° 

56°,8 

10",2 

87""° 

72» 

49» 

23»,0 

7  j  mm 

67° 

45° 

22%0 

i  55"'" 

81", 

,2 

60°.9 

20°,3 

126""" 

82°, 

,2 

56°,6 

25'',6 

6°  Ensuite  des  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'ici 
sur  le  retard  d'ébullilion  de  l'eau,  on  a  toujours  ad- 
mis que  c'est  seulement  le  contact  des  vases  en  verre  et 
en  porcelaine  qui  donne  lieu  à  ce  phénomène-là.  Dans 
les  vases  métalliques,  en  effet,  l'eau  chauffée  bout  très- 
sensiblement  au  point  exact  où  la  force  élastique  de  sa 
vapeur  égale  la  pression  extérieure  '.  11  semble  que 
le  contact  d'une  substance  métallique  empêche  la  con- 
servation de  l'état  liquide  dés  que  c'est  par  l'élévation 
de  température  que  l'on  veut  atteindre  l'ébullilion. 

Les  essais  q'ui  viennent  d'être  indiqués  dans  le  §  5 
montrent  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  l'on  provoque 

*  Je  rappelle  cependant  que  M.  Magnus  a  vu  un  retard  d'ébul- 
lition  dans  une  capsule  de  platine  (Pogg.  Ann.,  t.  137,  p.  247). 
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Vébullilion  par  la  diminviion  de  la  pression.  Dans  ce 
cas-là,  l'eau  ordinaire,  en  conlacl  avec  plusieurs  métaux, 
conserve  l'étal  liquide  au  delà  du  point  où  son  ébulli- 
tion  peut  avoir  lieu.  Le  contact  des  surfaces  métalliques 
n'est  donc  point  particulièrement  efficace  pour  détermi- 
ner le  changement  d'état  et  la  tendance  à  demeurer  li- 
quide est  bien  une  propriété  de  l'eau  elle-même,  indé- 
pendamment des  corps  avec  lesquels  elle  se  trouve  en 
contact. 

Les  tableaux  ci-dessus,  ne  donnant  que  quelques-uns 
des  faits  observés  dans  un  nombre  assez  considérable  de 
séries  d'expériences,  montrent  seulement  la  grandeur  des 
retards  d'ébullition.  Quant  à  la  fréquence  de  ces  retards, 
lorsque  l'eau  a  été  un  certain  nombre  de  fois  portée  jus- 
qu'à l'ébullition,  elle  esta  coup  sûr  très-remarquable. 

On  peut  affirmer  que  Veau  demeure  beaucoup  plus  fa- 
cilement et  beaucoup  plus  frécfuemment  liquide,  au  delà 
du  minimum  d'ébullition,  lorsque  c'est  la  pression  qui 
est  Vêlement  variable  et  la  température  Vêlement  cons- 
tant. 

7°  Lorsque  l'eau  se  trouve  dans  ces  circonstances  par- 
ticulières du  retard  d'ébullition ,  elle  ne  présente,  en 
apparence  au  moins  ^  aucun  fait  particulier.  Elle  est 
parfaitement  immobile  et  calme,  on  ne  voit  aucune  bulle 
de  gaz  ou  de  vapeur  se  dégager  dans  sa  masse  ou  au 
contact  des  parois.  Cet  état  liquida'  est  cependant  analo- 
gue à  un  équilibre  instable  et  l'ébullition  peut  interve- 
nir tout  à  coup.  La  transformation  subite  d'une  por- 
tion du  liquide  en  vapeur  se  produit  parfois  sans  aucune 

»  Il  y  a  en  réalité  alors  une  évaporalion  superficielle  extrême- 
ment abondante  et  tout  à  fait  exceptionnelle.  Je  publierai  un 
prochain  travail  sur  ce  sujet. 


214  SUR  l'ébullition 

cause  extérieure  appréciable  ;  mais  on  peut  presque  à 
coup  sûr  la  provoquer  en  donnant  un  choc,  un  ébran- 
lement au  vase  ou  quelquefois  même  en  laissant  rentrer 
une  petite  quantité  d'air.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  l'é- 
bullition  succéder  immédiatement  à  nn  bruit  un  peu  in- 
tense, à  un  coup  donné  dans  une  chambre  voisine  ou  à 
l'ébranlement  occasionné  par  la  marche  sur  le  plancher. 
—  Ce  résultat  d'une  influence  mécanique  extérieure 
est  très-remarquable  et  ressemble  en  tout  pointa  ce  qui 
arrive  avec  les  dissolutions  sursaturées  de  sulfate  de 
soude,  où  l'on  peut  provoquer  ainsi  la  cristallisation.  ~ 
Lorsque  le  retard  d'ébullition  est  un  peu  considérable, 
lorsqu'il  dépasse  10",  par  exemple  (et  il  y  a  de  nom- 
breux cas  pareils  dans  les  tableaux  ci-dessus),  l'ébul- 
lition, lorsqu'elle  intervient,  est  toujours  tumultueuse 
et  violente.  Il  y  a  subitement  une  grande  masse  de 
vapeur  produite  ;  celte  vapeur  semble  s'arracher  avec 
effort  du  liquide  ou  des  parois  de  vase  et  elle  détermine 
une  secousse,  un  soubresaut  parfois  d'une  extrême  vio- 
lence. Dans  plusieurs  cas,  ce  dégagement  subit  de  va- 
peur a  une  vraie  analogie  avec  une  explosion,  ainsi  que 
l'avait  déjà  remarqué  M.  Donny  ;  le  vase  est  fortement 
ébranlé  et  une  portion  souvent  considérable  du  liquideest 
entraînée  avec  la  bouffée  de  vapeur. 

8*  Lorsque  l'eau  est  sous  une  pression  moindre  que 
celle  qui  correspond  *  la  force  élastique  de  sa  vapeur, 
on  peut,  en  fermant  le  robinet  qui  établit  la  communica- 
tion avec  le  vase  A,  l'isoler  du  reste  jie  l'appareil  et 
l'immobiliser  en  quelque  sorte  davantage.  Si  l'on  produit 
ensuite  dans  le  vase  A  une  pression  un  peu  inférieure  à 
celle  qui  existe  dans  la  cornue,  puis  que  l'on  rétablisse 
subitement  la  communication  en  ouvrant  le  robinet,  l'é- 
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bullilion  intervient  le  plus  souvent  à  l'instant  même. 
Dans  ce  cas-là,  qui  présente,  comme  on  le  verra,  un  cer- 
tain intérêt  au  point  de  vue  des  explosions  de  chaudières 
à  vapeur,  le  changement  d'état  est  provoqué  surtout  par 
le  fait  que  la  pression  diminue  subitement  un  peu  et  qu'il 
se  produit  un  brusque  mouvement  de  raréfaction  dans 
l'air  restant  au-dessus  de  l'eau. 

En  général,  j'ai  remarqué  que,  toutes  choses  d'ailleurs 
égales,  on  obtient  le  plus  facilement  un  retard  en  dimi- 
nuant lentement  et  régulièrement  la  pression ,  en  ma- 
nœuvrani  avec  calme  la  pompe  pneumatique.  Si  l'on 
pompe  très-vivement,  il  y  a  plus  de  chances  à  voir  l'é- 
bullilion  se  produire  au  point  voulu  ou  après  im  retard 
faible.  —  Dans  le  cas  qui  vient  d'être  indiqué  et  où  le 
relard  cesse  au  moment  où  le  robinet  de  communication 
avec  A  est  ouvert,  c'est  la  soudaineté  de  l'amoindrisse- 
ment de  la  pression,  plutôt  que  la  valeur  absolue  de  cet 
amoindrissement,  qui  provoque  l'ébullition  relardée. 

9"  Au  moment  où  une  ébullition  retardée  se  produit,  le 
thermomètre  baisse  rapidement  par  suite  de  l'absorption 
de  chaleur  latente,  et  en  très-peu  d'instants  le  liquide  est 
arrivé  à  la  température  ordinaire  de  l'ébullition  pour  la 
pression  où  il  se  trouve.  Celle  pression  s'élève  naturelle- 
ment au  moment  du  dégagement  de  vapeur. 

On  peut  même  avoir ,  sans  consulter  les  tables  qui 
donnent  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau,  la  preuve 
qu'il  y  a  eu  un  relard  d'ébullition  seulement  en  obser- 
vant la  marche  du  thermomètre  et  l'étal  du  liquide.  — 
Ainsi,  par  exemple,  sous  une  pression  amoindrie,  l'eau 
était  parfaitement  calme  et  transparente  à  68°.  Tout  à 
coup  une  ébullilion  explosive  intervient,  le  thermomètre 
baisse  très-rapidement  et  il  est  déjà  au-dessous  de  45° 
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qu'une  ébullilion  plus  calme,  quoique  encore  assez  vive, 
se  poursuit  quelques  instants  pendant  lesquels  l'inslra- 
menl  tombe  au-dessous  de  40°.  Pendant  ce  temps,  la 
pression  s'était  élevée  noiablement-  —  Une  autre  fois, 
le  liquide  était  calme  à  74°  5.  L'ébullition  se  produisit 
violemment  après  un  ébranlement  donné  à  la  cornue, 
le  thermomètre  baissa  et  il  marquait  57°  que  le  liquide 
fournissait  encore  une  assez  vive  ébullilion. 

Dans  le  premier  cas,  l'eau  était  donc  sûrement  encore 
liquide  à  plus  de  28"  et,  dans  le  second  cas,  à  plus  de 
17°  5  au-dessus  de  son  point  d'ébullition  minimum. 

10°  La  température  d'ébullition  de  l'eau  dépend,  sans 
aucun  doute,  de  la  pression  ;  mais  si  l'on  veut  indiquer 
le  rapport  entre  la  température  et  la  pression  en  énon- 
çant la  loi  daltonienne,  on  rencontre  un  si  grand  nombre 
d'exceptions,  et  des  exceptions  si  importantes,  que  la 
loi  en  perd  évidemment  toute  valeur.  —  On  sait  que 
lorsque  les  liquides  sont  chauffés  en  dehors  du  contact 
des  solides ,  plongés  dans  des  fluides  de  même  densité 
(eau  dans  un  mélange  d'essence  de  girofle  et  d'huile, 
chloroforme  dans  une  dissolution  convenable  de  chlo- 
rure de  zinc,  etc.),  ils  n'entrent  point  en  ébuUition  au 
point  voulu  par  la  loi  de  Dalton  ;  il  y  a  toujours  des  re- 
tards et  des  retards  très-considérables.  On  sait  depuis 
longtemps  aussi  combien  sont  fréquents  les  retards  de 
l'eau  et  d'autres  liquides,  lorsqu'on  les  chauffe  dans  le 
verre  ou  la  porcelaine,  et  il  résulte  enfin  des  expériences 
décrites  plus  haut,  que  l'eau,  même  en  contact  avec  des 
corps  métalliques,  du  bois,  etc.,  présente  une  tendance 
très-prononcée  à  conserver  l'étal  liquide  lorsqu'on  ar- 
rive à  l'ébullition  par  la  diminution  de  pression  plutôt 
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que  par  l'accroissement  de  la  température.  —  Mais 
tontes  ces  prétendues  exceptions  n'infirment  jamais  une 
règle  qui  est  la  véritable  loi  du  phénomène  :  c'est  que 
rébullilion  d'un  liquide,  à  une  pression  déterminée,  peut 
se  produire  seulement  à  partir  d'une  température  mini- 
mum qui  est  celle  où  la  force  élastique  de  sa  vapeur 
fait  équilibre  à  la  pression  extérieure.  En  d'autres  termes, 
rébnllition  est  pos.^ible  à  partir  du  point  indiqué  par  la 
loi  de  Dalton  ;  mais  elle  se  produit  en  réalité  à  des  tem- 
pératures variables,  égales  ou  supérieures  à  ce  point  là, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  le  liquide  est 
placé. 

11°  Mais  quelles  sont  les  causes  qui  viennent  provo- 
quer rébullition  à  partir  du  minimum  de  température 
où  ce  phénomène  est  possible?. .  .  .  Sans  entrer  dans 
un  exampn  détaillé  de  cette  question  que  j'ai  déjà  ana- 
lysée ailleurs,  et  sans  revenir  sur  les  excitants  mérani- 
qups,  je  ferai  seulement  remarquer  que  les  expériences 
décrites  plus  haut  semblent  indiquer  l'influence  impor- 
tante du  contact  des  gaz,  et  amoindrir,  au  contraire ,  la 
part  d'influence  que  l'on  pourrait  attribuer  au  contact  des 
solides.  Cette  importance  du  contact  des  gaz  »,  a  déjà 
été  indiquée  très-nettement  par  M.  Donny  à  l'occasion  de 

*  Il  est  intéressant  de  noter  que  De  Luc  déjà  avait  parfaite- 
ment aperçu  l'importance  du  contact  de  l'air  dans  l'ébullilion. — 
Ce  persévérant  et  sagace  observateur  dit  entre  autres  :  «  Le  phéno- 
mène de  rébullition  est  produit  par  des  bulles  d'air  que  la  cha- 
leur dégage  du  liquide  .  ;  quand  on  a  préalablement  purgé 
l'eau  de  tout  l'air  qu'elle  contient,  elle  ne  peut  plus  bouillir  ;  la 
raison  est  que  les  vapeurs  ne  peuvent  se  former  que  sur  des  sur- 
faces libres,  etc.   ...  » 

De  Luc  a  été  très-vivement  critiqué  sur  ce  point  par  un  auteur 
anonyme  (voir:  Ann.  de  chimie  et  phys.,  t.  49,  p.  235,  an  XII). 

Archives,  T.  XXI.  —  Novembre  1864.  14 
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son  expérience  bien  connue ,  où  l'eau  subit  un  grand 
retard  d'ébullition  malgré  l'élévation  de  sa  température; 
elle  a  été  rappelée  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Grove 
qui  a  remarqué,  avec  raison,  que  personne  n'a  encore 
vu  bouillir  de  l'eau  sûrement  privée  du  contact  des  gaz. 

L'eau  renferme  en  dissolution  une  certaine  quantité 
d'air,  et  on  sait  quelle  difficulté  l'on  éprouve  à  éliminer 
ce  corps.  Les  solides  possèdent  à  leur  surface  une  cou- 
che gazeuse  plus  ou  moins  condensée,  très-adliérente 
dans  la  plupart  des  cas,  et  cette  enveloppe  aériforme 
recouvre  les  parois  des  vases  dans  lesquels  les  liquides 
sont  chauffés,  ainsi  que  les  fragments  solides  qu'on  in- 
troduit dans  leur  intérieur.  La  diminution  de  pression 
et  le  réchauffement  sont  deux  causes  qui  tendent  à  éli- 
miner cette  enveloppe  gazeuse. 

Dans  les  observations  rapportées  aux  §§  3,  4  et  5  les 
retards  d'ébullition  devenaient  en  général  de  plus  en  plus 
fréquents  et  de  plus  en  plus  considérables  à  mesure  que 
leliquide  avait  été  un  plus  grand  nombre  de  fois  réchauffé 
et  soumis  à  la  diminution  de  pression.  Les  retards  d'ébulli- 
tion semblent  ainsi  augmenter  avec  les  causes  qui  élimi- 
nent les  gaz.  Beaucoup  d'observations  de  détail  viennent 
à  l'appui  de  celte  remarque  générale.  Ainsi,  dans  un  pre- 
mierouundeuxièmeréchauffement,  il  était  souvent  remar- 
quable de  voir  l'ébuilition  partir  de  certains  points  des  frag- 
ments métalliques  ou  des  morceaux  de  bois  plongés  dans 
l'eau.  Après  une  interruption,  le  dégagement  des  bulles  do 
vapeur  se  reproduisait  invariablement  au  même  point  et 
aucun  retard  ne  pouvait  être  obtenu.  Mais  après  un  ré- 
chauffement prolongé  ou,  mieux  encore,  après  quelques 
réchauffements  et  refroidissements  successifs,  ces  points 
exceptionnels  devenaient  aussi  inactifs  et  alors  le  liquide 
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ne  suivait  plus  dans  son  ébiillilion  la  loi  do  Dallon.  11 
est  probable,  dans  ces  cas-là,  qu'une  bulle  de  gaz  de- 
meurait adhérente  au  corps  solide  et  finissait  par  s'éli- 
miner grâce  à  l'élévation  de  la  température  el  à  la  di- 
minution de  la  pression, 

12°  Une  observation  qui  a  probablement  déjà  été  faite, 
mais  que  je  n'ai  pas  vue  citée  et  qui  s'explique  sans 
doute  aussi  par  la  plus  ou  moins  complète  élimination 
du  gaz  dissous  dans  l'eau,  est  la  suivante.  —  Lorsqu'on 
chaufïait  de  l'eau  dans  la  cornue  en  verre  qui  a  servi 
aux  précédentes  expériences,  celte  eau  présentait  le  re- 
tard ordinaire  et  connu  qui  se  produit  en  pareil  cas  et 
qui  a  été  si  bien  étudié  par  M.  Marcet.  Mais  il  était  fa- 
cile de  s'assurer  que,  si  la  même  ean  subissait  plusieurs 
réchauffements  jusqu'à  l'ébullitionà  la  pression  normale, 
réchauffements  séparés  par  des  périodes  de  refroidisse- 
ment avec  diminution  de  la  pression,  les  retards  deve- 
naient de  plus  en  plus  considérables.  Voici  un  exemple 
où  il  s'agit  d'eau  distillée  ;  la  pression  extérieure  était 
de  TiG""'"  et  la  température  minimum  d'ébullition  par 
conséquent  de  98"  4. 

Première   ébullilion  :  100^2  à  ^00^9.  Retard:  io,8  à  2o,5 

Deuxième          »          lOl»,?  à  102^7.  »        3o,5  à  A\d 

Troisième         »          1010,7  à  102'\0.  »        2o,3  à  3o.6 

Quatrième        »          102'\0  à  102',8.  »        3o.6  à  4^,4 

Cinquième        »          102o,6  à  103o,8.  »        4o,3  à  50,4 

Malgré  l'exception  présentée  par  la  troisième  ébulli- 
lion, on  voit  une  augmentation  sensible  des  retards  sans 
que  pourtant  l'on  puisse,  par  ce  moyen-là  ,  arriver  à  les 
faire  dépasser  une  certaine  limite.  —  Le  môme  fait 
s'observe  avec  l'eau  renfermant  des  fils  de  platine  dans 
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son  intérieur  ;  le  retard,  qui  était  de  0'',3  à  V  lors  de 
la  première  ébullition,  atteignait  de  S",^  à  3^2  à  la 
cinquième.  Ce  fait  se  produit  aussi  avec  l'eau  ordi- 
naire '. 

13"  Si  la  présence  d'une  couche  gazeuse  à  la  surface 
des  solides  est  une  cause  excitante  de  l'ébullition,  il  est 
intéressant  de  voir  ce  qui  arrive  lorsque  l'on  reproduit 
ou  entretient  constamment  celte  couche  à  la  surface  d'un 
corps  plongé  dans  l'eau.  -  Afin  de  réaliser  cette  cir- 
constance, deux  fils  de  platine  ont  été  introduits  dans 
la  cornue  de  l'appareil  précédemment  décrit.  Ces  fils, 
assez  longs,  traversaient  le  bouchon  auquel  était  fixé  le 
thermomètre  et  plongeaient  jusqu'au  fond  de  la  cornue, 
à  un  centimètre  à  peu  près  l'un  de  l'autre.  Les  deux 
bonis  en  dehors  de  l'appareil  pouvaient  être  mis  en  com- 
munication avec  les  pôles  d'une  pile  et  il  se  produisait 
alors  un  phénomène  d'électrolyse  grâce  auquel  la  sur- 
face des  deux  fils  donnait  naissance  à  un  grand  nombre 
de  bulles  gazeuses. 

En  chauffant  un  certain  nombre  de  fois  jusqu'à  lOO" 
et  en  employant  de  l'eau  ordinaire,  les  fils  de  platine 
sont  bientôt  arrivés  à  être  inactifs  pour  provoquer  l'é- 
bullition et  il  a  été  possible  d'obtenir  des  retards  de  10° 
à  15°.  —  Le  courant  ayant  alors  été  lancé  dans  les  fils, 
et  du  gaz  se  dégageant  en  permanence  à  leur  surface, 
il  n'a  jamais  été  possible  d'obtenir  le  moindre  retard 
d'ébuliition  ;  les  courants  d'hydrogène  et  d'oxygène  , 
partant  des  deux  électrodes  ,  étaient  toujours  une  cause 

'  La  cornue  qui  a  servi  à  ces  expériences  était  devenue  à  la 
fin,  par  son  long  usage,  remarquablement  aple  à  tolérer  les  re- 
tards d'ébuliition.  Cela  se  comprend  facilement  par  les  détails  qui 
précèdent. 
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provocatrice  dn  changement  d'état  dès  que  la  pression 
rendait  ce  phénomène  possible. 

Avec  la  même  disposition  de  l'appareil,  il  est  très-fa- 
cile de  déterminer  instantanément  l'ébullition  lorsqu'il 
y  a  relard.  On  opère  d'abord,  sans  faire  passer  le  cou- 
rant, avec  de  l'eau  ordinaire.  Après  que,  par  la  diminu- 
tion de  la  pression,  on  a  obtenu  un  retard  un  peu  pro- 
noncé, on  ferme  le  circuit  galvanique;  l'ébullition  inter- 
vient alors  soudainement,  avec  une  violence  plus  ou 
moins  grande  suivant  l'importance  du  retard.  Si  le  relard 
esl^e  15  à  20°,  l'introduction  du  courant  provoque 
une  commotion  avec  autant  d'instantanéité  que  s'il  eût 
servi  à  enflammer  de  la  poudre'.  Il  est  évident  que 
l'état  d'équilibre  instable  dans  lequel  se  trouve  l'eau  est 
subitement  détruit  par  le  contact  des  premières  bulles 
de  gaz  sur  la  surface  du  platine. 

14°  On  pourrait  peut-être  supposer  que  ce  qui  provo- 
que l'ébullition  n'est  pas  le  fait  du  dégagement  gazeux  , 
mais  bien  le  passage  même  du  courant.  On  pourrait  pen- 
ser que  le  liquide,  devenant  partie  d'un  circuit  électri- 
que, est  le  siège  d'un  mouvement  moléculaire  qui  faci- 

*  Celle  expérience,  facile  à  réaliser,  est  bien  propre  à  mon- 
trer .î  un  auditoire  de  cours  de  physique  le  phénomène  du  relard 
d'ébullition  Elle  réussit  plus  sûrement  encore  (ainsi  que  toutes 
celles  d'ailleurs  où  il  esl  question  du  retard  d'ébullilion)  avec  de 
l'eau  renfermant  un  ou  deux  centièmes  d'acide  sulfurique  et  elle 
peut  s'exécuter  avec  une  cornue  disposée  comme  celle  du  §  13  et 
communiquant  directement  avec  la  pompe  pneumatique.  Après 
avoir  fait  bouillir  quelque  temps,  il  suffira  de  faire  le  vide  jus- 
qu'à 150""''  p.  ex.  (ce  qui  peut  s'apprécier  avec  le  manomètre 
de  la  pompe),  lorsque  le  thermomètre  manquera  70°.  il  y  aura 
ainsi  gn  relard  d'environ  10"  et  l'on  peut  compter  sur  une  vio- 
lente secousse  au  moment  où  le  courant  sera  lancé  dans  les  ù\s. 
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lite  le  changement  d'élal.  —  Les  deux  fails  suivants  me 
portent  à  croire  que  ce  n'est  pas  l'électricité,  comme 
agent  particulier,  qui  vient  rompre  l'équilibre  liquide  ; 
mais  que  c'est  seulement  le  contact  des  gaz  produits  par 
i'électrolyse  qui  détermine  cette  rupture. 

a)  Lorsqu'on  chauffe  au  bain-marie ,  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  qui  a  renfermé  quelque  temps  de  l'a- 
cide sulfurique,  une  certaine  quantité  d'eau  recouverte 
d'huile,  on  obtient  favMlement,  sou»  la  pression  normale, 
des  retards  de  6  à  7".  Si  l'on  fait  plonger  dans  l'eau,  à 
travers  l'huile,  des  fils  de  platine  qui,  après  un  contact 
prolongé,  sont  devenus  inactifs,  on  peut  observer  là  les  di- 
vers faits  mentionnés  plus  haiil:  retard  d'ébullilion  lorsque 
le  courant  ne  passe  pas  et  ébullition  régulière  lorsqu'il 
passe.  On  voit  en  outre  très-bien  que,  au  moment  où  le 
courant  est  lancé,  l'ébullition  retardée  commence  tumul- 
tueusement autour  des  fils  de  platine  seulement  et  non 
dans  l'intervalle  qui  les  sépare,  lequel  pourtant  fait  par- 
tie du  circuit.  Si  l'on  remplace  les  fils  de  platine  par  des 
fils  de  cuivre,  arrivés  aussi  à  l'état  d'inactivité,  on  ob- 
serve que  l'ébullition  commence  seulement  autour  da 
pôle  négatif,  là  où  se  dégagent  des  bulles  d'hydrogène; 
le  pôle  positif,  où  l'oxygène  oxyde  le  cuivre  et  ne  se 
dégage  pas  comme  gaz,,  demeure  parfaitement  calme  et 
n'est  le  siège  d'aucune  ébullition.  Ce  résultat  est  parfai- 
tement net,  et  si,  après  avoir  interrompu  le  courant  et 
obtenu  un  retard,  on  se  met  de  nouveau  en  communica- 
liof»  avec  la  pile  en  intervertissant  ,les  pôles,  on  voit  le 
fil  de  cuivre  qui  était  inactif  devenir  tout  à  coup  le  siège 
d'une  vive  elïervescence  de  gaz  et  de  vapeur,  tandis  que 
l'autre,  où  l'oxygène  se  fixe  sur  le  métal,  ne  provoqua 
plus  aucun  changement  d'état. 
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b)  Quand  l'éleclrolyse  s'est  continuée  quelques  mi- 
nutes et  que,  à  la  surface  des  fils  de  platine,  le  dégage- 
ment d'hydrogène  et  d'oxygène  a  été  abondant,  des  bulles 
de  gaz  demeurent  adhérentes  aux  électrodes,  même  après 
l'inlerraption  du  courant.  Ces  bulles  se  détachent  seule- 
ment peu  à  peu  et  emploient  un  temps  plus  ou  moins 
long  à  se  dégager  tout  à  fait.  Or,  si  c'est  le  contact  seul 
des  bulles  gazeuses  qui  provoque  l'ébullilion,  ce  phéno-* 
mène  doit  se  produire  autour  des  fils  de  platine  même 
après  la  cessation  du  courant,  et  les  fils  doivent  devenir 
inactifs  seulement  un  certain  temps  après  que  l'action 
électrique  a  cessé.  Des  essais  exécutés  sous  diverses 
formes  m'ont  appris  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  - 
Ainsi,  par  exemple,  dans  l'appareil  décrit  plus  haut,  lors- 
que l'eau  a  été  chaufifée  et  que  l'on  cherche  à  produire 
un  retard  d'ébullilion,  en  diminuant  convenablement  la 
pression,  ce  résultat  ne  peut  jamais  être  obtenu  si  le 
courant  a  été  interrompu  seulement  un  petit  instant  au- 
paravant. —  Le  même  fait  se  vérifie  d'une  façon  frap- 
pante sous  une  autre  forme  encore  :  la  cornue  renferme 
de  l'eau  qui  est  chauffée  sous  la  pression  normale  el  qui 
donne  bientôt  lieu  à  des  retards  de  2  à  3°  lorsque  le  cou- 
rant ne  passe  pas  dans  les  fils.  Si  le  courant  passe,  l'é- 
bullition  se  produit  sans  retard  et  les  deux  électrodes 
sont  le  siège  d'un  dégagement  écumeux  de  vapeur  et  de 
gaz  mélangés.  Après  quelques  minutes  de  cette  ébulli- 
tion,  si  le  courant  est  tout  à  coup  interrompu,  on  voit 
le  dégagement  continuer  autour  des  électrodes  encore 
pendant  plusieurs  secondes,  souvent  une  minute.  Il  se 
continue  très-peu  de  temps  si  le  courant  n'avait  passé 
auparavant  que  durant  un  temps  très-court  ;  il  se  pro- 
longe davantage  si   la  période  de  passage  du   courant 
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avait  été  plus  longue.  —  Les  deux  pôles  paraissent  d'ail- 
leurs ne  pas  être  identique  dans  cette  conservation  du 
pouvoir  de  provoquer  l'ébullition;  toujours  le  pôle  né- 
gatif demeure  plus  longtemps  entouré  de  vapeur  nais- 
sante. Cette  différence  est  d'autant  plus  prononcée  que 
le  courant  a  passé  un  temps  plus  long.  Après  l'inlerrup- 
lion,  l'électrode  positif  est  promplemenl  débarrassé  de 
gaz  et  de  vapeur,  tandis  que  l'autre  est  enveloppé  d'une 
effervescence  qui  ne  cesse  que  plus  tard.  Malgré  plu- 
sieurs interversions  du  courant,  le  même  fait  se  repro- 
duit constamment  en  faveur  du  pôle  négatif.  Cette  diffé- 
rence tient-elle  peut-être  à  une  plus  grande  adbérence 

de  l'hydrogène  pour  la  surface  du  platine  ? 

15"  Les  détails  qui  précèdent  aboutissent  évidemment 
à  confirmer  l'importance  du  contact  d'un  corps  gazeux 
pour  provoquer  l'ébullition,  et  il  est  probable  que  plu- 
sieurs des  faits  que  j'attribuais  au  contact  des  solides, 
dans  un  précédent  mémoire,  doivent  plutôt  s'attribuer 
à  la  couche  gazeuse  adhérente  à  ces  corps-là.  L'efiQcaciié 
particulière  des  corps  poreux,  par  exemple,  s'explique 
irès-bien  dans  cette  hypothèse,  et  c'est  sans  doute  à  la 
propiiéié  connue  du  charbon  de  condenser  des  gaz  à 
sa  surface,  que  ce  corps  doit  la  préférence  qui  lui  est 
accordée  par  les  chimistes  pour  éviter  les  soubresauts 
dans  lébullition  d'une  foule  de  liquides. 

16°  Le  phénomène  de  l'ébullition  renferme  évidem- 
ment un  double  fait  :  un  dégagement  de  vapeur  dans 
toute  la  masse  du  liquide,  lequel  n'est  possible  que  quand 
la  force  élastique  de  cette  vapeur  est  devenue  égale  à  la 
pression;  pui^  le  phénomène  moléculaire  proprement 
dit,  obscur  dans  sa  nature  intime,  le  changement  de  l'é- 
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lat  liquide  à  l'étal  de  gaz.  Par  le  premier  de  ces  faits, 
l'ébullilion  dépend  de  la  pression;  par  le  second,  elle 
dépend  des  causes  qui  peuvent  troubler  l'équilibre  mo- 
léculaire du  liquide.  Ces  causes  sont  peut-être   de  di- 
verse nature  et  il  est  très-probable  que   le  contact  de 
certains  corps  étrangers,  des  gaz  surtout,  est  précisé- 
ment une  de  ces  actions  perturbatrices  qui  viennent  chan- 
ger les  relations  moléculaires  et  par  conséquent  déter- 
miner l'ébullition  dès  que  la  pression  la  rend  possible. 
^Cel  équilibre   moléculaire  ne  me  paraît  pas  pouvoir 
être  assimilé  à  une  cohésion  proprement  dite,  comme  le 
pense  M.  Donny.  La  cohésion,  telle  qu'on  l'entend  ha- 
luellement,  empêche  la  séparation,  l'écartement  des  mo- 
lécules de  même  nature  ;  c'est  la  cohésion  qui  s'oppose 
à  la  division  d'une  masse  liquide  en  d'autres  portions  li- 
quides également.  iMais  dans  la  vaporisation,  il  y  a  évidem- 
ment beaucoup  plus  qu'une  simple  division  moléculaire  ; 
la  vapeur  d'eau  est  tout  autre  chose  qu'une   poussière 
aqueuse,  et  pour  la  produire,  il  faut  autre  chose  égale- 
ment qu'une  simple  séparation  moléculaire  qui  a  la  cohé- 
sion à  vaincre.  —  Une  autre   objection,  qui  me  paraît 
très-forte,  est  l'incontestable  analogie  entre  les  phéno- 
mènes du  retard  d'ébullition  et  ceux  du  retard  de  soli- 
dification :  ce  sont  évidemment  des  faits  du  même  ordre 
et  se  rattachante  des  causes  semblables.  Or,  dans  la 
solidification,  il  y  a  parfois  rapprochement  moléculaire, 
ainsi  pour  le  soufre  et  le  phosphore  qui  peuvent  présen- 
ter, on  le  sait,  des  retards  très-considérables  du  solidi- 
fication. Lorsque  le  soufre  est  encore  liquide  à  30  ou  40°, 
ce  n'est  pas  une  cohésion  qui  l'empêche  de  devenir  so- 
lide et  qui  le  maiiitient  dans  cet  équilibre  instable,  car 
au  moment  où  il  devient  solide,  ses  molécules  se  rap- 
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prochent  et  forraenl  un  loul  beaucoup  plus  tenace  que 

dans  l'étal  liquide. 

C'est  parce  que  l'ébullilion  dépend  de  ces  deux  faits: 
pression  extérieure  et  "action  moléculaire,  qu'elle  donne 
lieu  à  ces  irrégularités  nombreuses  et  maintenant  bien 
connues  qui  étonnent  à  bon  droit  lorsqu'on  veut  faire 
dépendre  ce  phénomène  de  la  pression  seule.  Dans  la 
plupart  des  cas,  nous  étudions  les  liquides  précisément 
dans  des  conditions  où  les  actions  moléculaires  de 
contact  provoquent  l'ébullilion  dès  qu'elle  est  possible, 
c'est-à-dire  dès  que  la  force  élastique  de  la  vapeur  est 
égale  à  la  pression  ambiante.  Mais  ce  point  est  seule- 
ment un  minimum  quant  à  la  température  d'ébullition, 
et  dés  que  les  circonstances  extérieures  au  liquide 
n'exercent  pas  sur  lui  une  action  moléculaire  aussi  éner- 
gique, le  corps  se  maintient  liquide  au  delà  de  ses  limites 
ordinaires.  C'est  en  cela  que  consistent  les  innombrables 
cas  particuliers  que  Ton  nomme  retards  d'ébullition  ; 
mais  ces  cas  ne  doivent  évidemment  pas  être  considérés 
comme  des  exceptions  si  les  aperçus  qui  précèdent  sont 
exacts.  On  ne  doit  pas  oublier  d'ailleurs  que,  en  fait, 
ces  prétendues  exceptions  deviennent  la  règle  lorsque 
l'eau,  par  exemple,  se  trouve  soustraite  au  contact  des 
solides  et  enveloppée  d'un  fluide  de  même  densité. 

Si  nos  expériences  avec  les  liquides  n'étaient  pas  sou- 
mises à  des  exigences  auxquelles  il  est  difficile  de  se  sous- 
traire, nous  aurions  très-probablement  sur  leurs  pro- 
priétés physiques  des  opinions  autres  que  celles  qui  ré-  .' 
gnent  actuellement.  Le  contact  des  vases  solides  dans  les- 
quels les  liquides  sont  toujours  placés,  celui  des  gaz,  que 
nous  n'évitons  qu'avec  beaucoup  de  peine,  est  une  de  ces 
exigences-là.  —  Les  conditions  dans  lesquelles  nous  vi- 
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Tons  rendent  très-facile  le  changement  de  température, 
la  pression  demeurant  constante.  Si  ces  conditions  étaient 
précisément  inverses  et  que  l'on  eût,  dès  l'origine,  beau- 
coup plus  souvent  expérimenté  avec  des  changements 
de  pression  et  une  température  invariable,  on  n'aurait 
sans  doute  jamais  songé  à  dire  que  l'ébullilion  des  li- 
quides se  produit  à  une  température  fixe  pour  chaque 
pression. 

L'énoncé  ordinaire  de  la  loi  relative  à  rébuliilion  ne 
pouvant  donc  pas  se  soutenir  en  présence  des  faits ,  il 
serait  plus  juste  de  lui  en  substituer  un  autre.  Voici  celui 
que  j'ai  proposé,  dans  un  précédent  travail ,  et  que  les 
faits  actuels  ne  font  que  confirmer  :  L'ébullilion  d'un 
liquide,  à  une  pression  déterminée,  peut  se  produire ii  des 
températures  différentes,  suivant  les  conditions  physiques 
dans  lesquelles  il  est  placé  ;  ces  températures  sont  éyales 
ou  supérieures  à  celles  où  la  force  élastique  de  la  vapeur 
du  liquide  fait  équilibre  à  la  pression  extérieure. 

Il 

17°  Les  expériences  dont  il  a  été  question  dans  les 
pages  qui  précèdent  ne  sont  peut-être  pas  sans  impor- 
tance au  point  de  vue  des  explosions  de  chaudières  à 
vapeur. 

Les  explosions  de  chaudières  à  vapeur  présentent  à  la 
science  un  problème  beaucoup  plus  difficile  que  cela  ne 
le  paraît  au  premier  abord  ;  ces  accidents,  en  effet,  ne 
peuvent  que  dans  des  cas  assez  rares  s'expliquer  par 
un  réchauffement  exagéré  de  la  vapeur,  ou  par  une  so- 
lidité insuffisante  des  enveloppes.  Afin  de  rendre  compte 
de  ce  phénomène,  on  a  proposé  un  grand  nombre  de 
théories.  Je  rappellerai  seulement,  sans  insister,  la  décom- 
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position  supposée  de  la  vapeur  d'eau  par  des  portions  rou- 
gies  de  la  chaudière  et  l'explosion  de  l'hydrogène  ;  la  vapo- 
risation instantanée  d'une  quantité  insuffisante  d'eau  pro- 
jetée dans  la  chaudière  après  que  celle-ci,  devenue  acci- 
dentellement à  sec,  a  eu  ses  parois  rougies  par  le  foyer  ;  la 
production  d'une  sorte  de  grisou  inflammable  par  la  dé- 
composition, contre  les  parois  métalliques  chaudes,  des 
matières  organiques  contenues  dans  l'eau,  etc.,  etc. 

18°  L'idée  d'attribuer  les  explosions  de  chaudières  à 
un  réchauflement  considérable  de  l'eau,  accompagné 
d'un  retard  d'ébullition,  a  été  énoncée  en  premier  lieu, 
je  crois,  par  M.  Donny  *,  qui  avait  été  frappé  des  effets 
mécaniques  intenses  qu'une  ébullition  retardée  peut  oc- 
casionner dans  de  simples  tubes  en  verre.  M.  Donny  sup- 
pose que  le  liquide,  éprouvant  accidentellement  un  re- 
lard d'ébullition,  continue  à  se  chauffer  au  delà  de  la 
température  correspondante  à  la  pression  qu'il  supporte; 
puis  qu'il  produit,  à  un  momeni  donné,  une  masse  con- 
sidérable de  vapeur  lorsque  la  vaporisation  intervient.— 
Plus  tard,  M.  Mangin  *,  s'appuyant  sur  mes  expériences 
relatives  à  la  conservation  de  l'état  liquide  de  l'eau  jus- 
qu'à des  températures  de  160  à  170°,  a  montré  que 
si  l'eau  d'une  chaudière  présente  accidentellement  un 
retard  semblable,  il  devra  infailliblement  se  produire 
une  commotion  et  une  rupture  des  parois  lorsque  l'ébul- 
lition interviendra. 

Une  circonstance  qui  tend  à  faire  croire  que  le  retard 
d'ébullition  joue  un  certain  rôle  lors  des  explosions  de 
chaudières,  c'est  qu'un  très-grand  nombre  de  ces  acci- 
dents, la  majorité  même ,  se  produisent  pendant  que  la 

«  Ann.  de  chimie  etphys.,  3*  série,  t.  XVI. 
•  Comptes  rendus,  1862,  t.  LIV,  p.  452. 
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chaudière  est  au  repos  ou  immédiatement  après.  Ils  sont 
plus  rares  pendant  la  période  active  de  la  machine,  lors- 
que le  courant  de  vapeur  aboutit  au  cylindre,  que  toutes 
les  pièces  sont  en  mouvement  et  qu'il  y  a  ébranlement  dans 
l'ensemble  de  l'appareil  ;  ils  sont  plus  fréquents  également 
dans  les  machines  fixes  '  que  dans  les  machines  mobiles. 
Le  repos  favorise,  on  le  sait,  la  conservation  acciden- 
telle de  l'état  liquide,  et  la  coïncidence  qui  se  produit  ici 
lors  des  explosions,  donne  une  incontestable  valeur  à 
une  partie  de  l'hypothèse  de  M.  Donny  et  de  M.  Mangin. 

19°  Mais  il  y  a  un  fait,  très-souvent  signalé  lors  des 
explosions  de  chaudières,  qui  ne  concorde  pas  avec  une 
autre  partie  de  cette  explication  et  qui  embarrasse  bien 
justement  toutes  les  théories  proposées  pour  en  rendre 
compte;  c'est  que,  la  plupart  du  temps,  la  pression 
avait  baissé  un  peu  avant  l'explosion,  elle  était  moin- 
dre que  dans  l'état  de  marche  habituelle  de  la  machine. 
Dans  un  grand  nombre  de  ces  accidents,  on  aflirme  que 
le  feu,  loin  d'avoir  été  activé,  avait  été  amoindri,  étouffé. 
Les  explosions  arrivent,  non-seulement  après  que  la 
chaudière  a  été  au  repos,  mais  après  qu'elle  s'est  refroi- 
die, pendant  l'interruption  des  travaux  de  l'atelier 2  au 
mileu  du  jour,  ou  même  le  matin,  après  l'interruption 
de  la  nuit. 

Ce  fait  que  beaucoup  d' explosions  succèdent  à  une  pê- 

*  J.  Gaudry,  Traité  des  machines  à  vapeur,  II,  p.  121. 

2  J.  Gaiidry  (Oiiv.  cité)  dit  :  «  C'est  à  la  reprise  du  service,  à 
la  suite  des  arrêts  pour  le  repos  des  ouvriers,  que  les  explosions 
arrivent  le  plus  souvent  » .  L'auteur,  qui  croit  que  les  explosions 
arrivent  surtout  par  un  excès  de  réchauffement  des  parois  des 
chaudières,  ajoute  :  «...  parce  que  l'eau  a  nnanqué  pendaut 
ce  temps  et  que  la  surface  de  chauffe  s'est  découverte.  » 
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n'ode  de  refroidissement  de  la  chaudière  el  à  une  dimi- 
nution constatée  de  la  pression  a  été  signalé  avec  une 
surprise  bien  légitime  dans  le  récit  de  ces  redoutables 
accidents  qui  semblent  à  première  vue  devoir  succéder 
à  des  circonstances  justement  opposées  K 

20°  II  ne  me  paraît  pas  impossible  d'établir,  entre  les 
expériences  décrites  plus  haut  (§§4  et  5)  et  ces  cir- 
constances fréquentes  des  explosions  de  chaudières,  un 
rapprochement  qui  en  rend  assez  bien  compte. 

Lorsqu'une  chaudière  cesse  d'être  chauffée  et  qu'il 
doit  y  avoir  interruption  dans  le  travail,  elle  entre  dans 
une  période  de  refroidissement  lent.  Le  tuyau  de  sortie 
de  la  vapeur  est  fermé,  le  feu  s'étouffe  par  la  fermeture 
des  portes  el  la  température  de  toute  la  masse  baisse. 
Par  la  disposition  même  des  chaudières,  la  région  supé- 
rieure, où  se  trouve  la  vapeur,  doit  se  refroidir  plus  ra- 
pidement que  la  région  inférieure  où  se  trouve  l'eau  el 
qui  repose  sur  le  foyer.  La  grande  chaleur  spécifique  de 

«  «  .  .  .  IMusieurs  de  ces  (iiils,  je  l'avouerai  sans  détour, 
ont  une  apparence  paradoxale  qui,  au  premier  abord,  inspire  des 
doutes  ;  mais  les  exemples  sont  nombreux  el  les  autorités  irré- 
cusables »  (Aiago  :  Sur  les  explosions  des  machines  dans  I'^Im- 
nuaire  pour  1830). 

Voici  deux  exemples  où  il  y  avait  diminulion  de  pression  avant 
l'accident,  plus  loin,  on  en  trouvera  d'auU'es  où  la  machine  était 
au  repos.  «  Lors  de  l'explosion  du  bateau  à  vapeur  ÏEtna,  en 
Amérique,  la  machine  ne  donnait  que  18  coups  de  piston  par  mi- 
nute. Dans  sa  marche  habituelle,  ce  nombre  élait  de  20.  La 
chaudière  éclata  donc  par  une  tension  sensiblement  moins  grande 
que  ce  qu'elle  supportait  habituellement  »  {Annuaire  pour  1850). 

«  Le  jour  de  l'explosion  du  Rapide,  à  Kochefort,  le  manomètre 
avait  souvent  indiqué  \e  double  de  pression  de  ce  qu'on  a  constaté 
quelques  instants  avant  l'accident  »  (Annuaire  pouv  1850). 
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l'eau  doit  contribuer  d'ailleurs  à  retarder  son  refroidis- 
r>ement.  —  A  mesure  que  la  vapeur  se  refroidit,, elle  se 
condense  partiellement;  la  pression  diminue  et  l'eau, 
conservant  davantage  sa  chaleur,  doit  bouillir  dans  celle 
pression  amoindrie.  Cctteébvillilion  se  continue  sans  doute 
dans  l'immense  majorité  des  cas  au  fur  et  à  mesure  que 
la  diminution  de  pression  le  permet  ;  mais  ici,  précisé- 
ment, il  peut  se  produire  un  retard  semblable  à  ceux 
des  paragraphes  4  et  5.  —  On  a  vu  combien  l'eau  est 
disposée,  lorsque  Véhxdlilion  doit  arriver  par  suite  de  la 
diminution  de  la  pression,  à  conserver  l'état  liquide 
(juoique  l'ébulliiion  soit  possible.  Ce  cas  sera  sans  doute 
excessivement  rare  dans  une  chaudière^  mais  enfin  il 
est  possible  ;  et  s'il  se  produit  un  retard  de  quelques  de- 
grés, l'ébullition  interviendra  tout  à  coup,  tantôt  sponta- 
nément, tantôt  par  suite  de  quelque  ébranlement  étran- 
ger. Cette  ébullition  doit  manifester  alors  les  caractères 
mainte  fois  observés  dans  mon  appareil  où  le  choc  ébran- 
lait le  lourd  support  auquel  était  fixée  la  cornue 
(  §  7).  A  cause  de  la  grande  masse  d'eau  renfermée  dans 
une  chaudière,  ces  chocs  peuvent  fort  bien  occasionner 
une  rupture  des  parois  et  les  effets  désastreux  de  ce  genre 
d'accidents. 

21°  Si  le  retard  n'a  été  que  très-peu  considérable, 
l'ébulliiion  doit  avoir  simplement  pour  effet  d'augmenter 
momentanément  la  pression  de  la  vapeur;  le  manomèlre 
doit  accuser  cela,  pendant  le  refroidissement,  en  se  re- 
levant subitement  un  peu  pour  reprendre  bientôt  après 
sa  marche  descendante.  Comme  des  retards  très-minimes 
sont  probablement  plus  fréquents  que  ceux  qui  atteignent 
quelques  degrés,  il  est  probable  que  ce  temps  d'arrêt  dans 
la  marche  descendante  du  manomètre  est  moins  rare  que 


232  SUR  l'ébullition 

ne  le  sont  les  explosions  elles-méinps  II  sérail  dès  lors 
d'un  grand  intérêt  desavoir  si  peut-être  ce  fait  n'a  pas  été 
quelquefois  observé  pendant  que  des  chaudières ,  bien 
tranqnilhs,  sont  en  voie  de  refroidissement.--  J'ai  reçu, 
sur  ce  point,  quelques  renseignempnts  d'un  ingénieur  dis- 
tingué, M.  F.  Chavannes-Burnat,  et  je  transcris  ici  une 
partie  de  la  lettre  qu'il  a  bien  voulu  m'adresser  à  ce  sujft  : 

« Dans  la  fabrique  où  je  travaillais,   au   Havre, 

j'avais  deux  chaudières  de  quatre  à  cinq  chevaux  cha- 
cune qui  servaient  soit  à  faire  mouvoir  une  petite  machine, 
soit  à  produire  la  vapeur  nécessaire  pour  le  chauffage 
des  appareils  de  l'établissement. 

«  Ces  chaudières  étaient  verticales,  à  foyer  intérieur,  à 
réservoir  de  fumée  à  la  partie  supérieure.  Elles  ne  conte- 
naient qu'un  très-faible  volume  d'eau  et  marchaient  à  4 
atmosphères.  L'alimpntalion  devait  être  presque  con- 
tinue^ le  dôme  de  vapeur  étant  très-petit.  Le  moindre 
changement  dans  la  marche  du  feu  causait  des  variations 
assez  considérables  dans  la  pression.  Cinq  minutes  de 
non  alimentation  risquaient  de  découvrir  les  surfaces  de 
chautïe. 

«...Ces  chaudières  m'inquétaient  un  peu.  Le  soir,  lors 
de  l'extinction  des  feux,  je  restais  souvent  à  les  observer. 

«  Plus  d'une  fois,  à  mon  grand  étonnement,  après  avoir 
vu  le  manomètre  baisser  d'une  atmosphère  ou  même 
plus,  je  le  voyais  subitement  remonter  et  même  une  fois, 
lorsque  la  baisse  avait  été  très-rapide,  les  soupapes  de 
sûreté  se  sont  levées. 

«  Le  robinet  de  sortie  de  vapeur  était  fermé  immédia- 
tement après  qu'on  avait  jeté  le  feu  afin  que  la  vapeur 
ne  pût  pas  se  rendre  dans  les  appareils. 

a  Deux  fois,  le  feu  étant  très-actif  au  moment  de  l'in- 
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terniplion  du  travail,  je  le  fis  jeter  brusquement  et  vider 
le  cendrier,  puis  lonl  fermer.  J'ouvris  alors  les  fenêtres 
de  manière  à  refroidir  davantage  les  dômes  de  vapeur 
qui  n'étaient  point  enveloppés.  La  baisse  du  manomètre 
fut  très-prompte  et  fut  suivie  d'une  sautetrès-forte.  Le  mé- 
tal de  la  chaudière  était  encore  très-chaud  et  l'eau  aussi. 
—  La  deuxième  fois,  un  coup  de  marteau  frappé  sur  la 
chaudière,  après  une  forte  baisse  du  manomètre,  déter- 
mina la  saute  immédiate. 

«  Je  ne  me  rendis  point  compte  de  ces  phénomè- 
nes, etc 1) 

On  jugera  sans  doute  que  les  faits  cités  par  M.  Cha- 
vannes  sont  d'une  vraie  importance  à  l'appui  des  vues 
que  j'exprime  quant  à  la  cause  qui  peut  favoriser  l'ap- 
parition d'un  relard  d'ébulliiion  ;  il  est  bien  probable,  en 
effet,  que  si  de  petits  retards  peuvent  se  produire  dans 
une  chaudière  qui  se  refroidit,  des  retards  plus  considé- 
rables, quoique  beaucoup  plus  rares  assurément  —  et 
heureusement  —  sont  aussi  possibles. 

2i°  Lorsque,  dans  l'appareil  du  §  2,  une  ébullition 
soudaine,  avec  choc,  intervenait  après  un  retard,  le  dé- 
gagement subit  de  vapeur  faisait  naturellement  élever 
la  pression.  Celte  élévation  était  cependant  faible  parce 
que  le  volume  de  l'eau  n'était  qu'une  petite  fraction  (  au 
plus  ^/jo)  du  volume  total  de  l'appareil  où  la  vapeur  se 
répandait.  Dans  une  chaudière,  ce  rapport  est  bien  plus 
considérable  et  l'accroissement  de  la  pression  doit  être 
plus  considérable  aussi.  Cet  accroissement  dépend  sans 
aucun  doute  également  de  l'excès  de  la  température  de 
l'eau  sur  celle  de  la  vapeur  à  l'instant  où  se  produit  l'é- 
bullilion  retardée.  Il  est  cependant  évident  que  la  tension 
de  vapeur  qui  se  produira  à  ce  moment-là  demeurera 
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inférieure  à  ce  qu'elle  était  lorsque  la  chaudière  a  com- 
mencé à  se  refroidir  ;  ce  n'est  donc  pas  par  une  pression 
énorme  que  le  phénomène  que  j'invoque  pourrait  rendre 
compte  des  explosions.  Ce  qui  doit  succéder  à  un  retard 
un  peu  considérable  ,  c'est  un  accroissement  brusque, 
quoique  encore  modéré,  de  la  pression  accompagné 
d'un  choc,  d'une  commotion  de  toute  la  masse  du  vase 
dont  il  est  assez  difficile  d'évaluer  l'importance.  Si  l'on 
en  juge  par  l'effet  produit  sur  le  vase  de  l'appareil  §  2, 
avec  une  quantité  d'eau  qui  n'était  souvent  que  de  40  à 
54  grammes,  celte  secousse  doit  être  terrible  lorsque 
ce  sont  quelques  centaines  de  kilogrammes  d'eau  qui 
sont  en  jeu. 

23°  Beaucoup  d'auteurs  pensent  que  les  explosions  de 
chaudières  ne  peuvent  pas  s'attribuer  à  une  simple  aug- 
mentation calme  de  la  pression,  et  cela  pour  deux  motifs. 
En  premier  lieu,  parce  qu'on  a  plusieurs  faits  très-précis, 
sûrement  constatés,  où  la  pression  était  faible  au  moment 
même  de  l'explosion  ;  en  second  lieu,  parce  que  diverses 
observations  tendent  à  montrer  que,  sous  l'influence  d'une 
pression  s'élevant  beaucoup,  mais  demeurant  calme,  les 
enveloppes  solides  se  fendent  et  permettent  ainsi  la  sortie 
de  la  vapeur  par  la  fissure  sans  qu'il  y  ait  rupture  des 
parois  et  projection  des  fragments.  —  M  Audrand  a  com- 
muniqué^ à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  les  résul- 
tats d'essais  nombreux  faits  avec  des  vases  de  métal 
dans  lesquels  la  pression  de  l'air  pouvait  être  graduel- 
lement ou  subitement  augmentée.  Ses  conclusions  sont 
que  jamais  il  n'y  a  eu  d'explosion  par  l'accroissement 

'  Comptes  rendus,  mai  1855,  p.  4062. 
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lent  el  régulier  de  la  pression.  Quand  on  arrive  à  la  li- 
mite de  résistance  des  vases,  il  se  produit  un  déchire- 
ment en  quelque  point  des  parois  et  le  gaz  s'échappe. 
Pour  obtenir  une  explosion  proprement  dite,  il  faut  un 
accroissement  en  quelque  sorte  instantané  de  la  ten- 
sion ;  il  faut  aller  jusqu'à  200  atmosphères,  dit  M.  Au- 
drand.  Se  basant  sur  ces  faits,  il  ajoute  que  les  explo- 
sions de  chaudière  doivent  être  produites  par  l'interven- 
tion soudaine  d'une  force  étrangère,  et  il  pense  que  c'est 
l'électricité  développée  dans  la  chaudière  qui  «  dans  cer- 
taines circonstances  arrive  à  l'étal  d'explosibilité.»—  Je 
ne  comprends  pas  bien  ce  que  peut  être  cet  «  état  d'explo- 
sibilité;» mais  ce  qui  demeure  important  dans  le  débat, 
ce  sont  les  expériences  de  l'auteur  quant  à  la  résistance 
des  vases  métalliques  aux  explosions  et  quant  à  l'im- 
portance d'une  action  très-soudaine  pour  produire  la  rup- 
ture des  parois.  —  M.  K.HalP émet  une  opinion  conforme 
à  celle  qui  précède  en  se  basant  sur  des  exemples  tirés 
des  chaudières  elles-mêmes  et  il  dit  que  l'effet  ordinaire 
des  explosions,  la  rupture  des  parois  en  fragments,  est 
produite  par  un  développement  subit  de  force  et  non 
par  une  augmentation  régulière  de  la  pression. 

Dans  la  théorie  que  j'indique,  cette  action  soudaine 
serait  précisément  le  dégagementinstantané  d'une  grande 
masse  de  vapeur.  La  secousse  qui  l'accompagne,  après 
un  retard  d'ébullition  dans  un  énorme  volume  d'eau,  est 
sans  doute  bien  capable  de  briser  les  parois  dont  h's 
fragments  sont  ensuite  projetés  avec  vitesse,  grâce  à  la 
tension  de  la  vapeur. 

S^"  Une  circonstance   qui   établit  un    véritable  rap- 

*  Civil  Engineer  Journ.  1856,  p.  133.  —  Polylechn.  Journ., 
>on  Dingler,  1856,  p.  12. 
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• 

prochement  entre  les  explosions  des  chaudières  et  les 
expériences  citées  plus  haut,  c'est  que  très-souvent 
l'explosion  arrive  après  que  la  chaudière  a  été  mo- 
mentanément au  repos  et  qu'elle  a  commencé  à  se 
refroidir,  au  moment  même  où  l'on  vient  produire  un 
ébranlement  dans  sa  masse  ou  dans  son  voisinage*.  — 
Les  cas  dans  lesquels  on  cite,  comme  ayant  immédia- 
tement précédé  l'explosion,  l'ouverture  de  la  soupape 
de  sûreté  ou  du  tuyau  de  dégagement  de  la  vapeur, 
sont  trop  nombreux  et  trop  précis  pour  que  ce  fait  n'ait 
pas  un  rapport  avec  la  cause  même  qui  a  déterminé  l'ex- 
plosion. Si  l'on  se  reporte  à  l'expérience  du  §  8,  on  doit 
reconnaître  que,  dans  une  chaudière  oIj  s'est  produit  ac- 
cidentellement un  retard  d'ébullition,  l'ouverture  d'une 
soupape  qui  permet  à  la  vapeur  de  se  dégager  est  pré- 
cisément l'analogue  du  rétablissement  de  la  communica- 
tion avec  le  vase  A  lorsque  la  pression  y  était  moindre 
que  dans  la  cornue. 

Lors  de  l'explosion  du  16  juillet  1855,  à  Chiswick,  la 
soupape  de  sûreté  était  en  bon  état  et  chargée  du  poids 
normal  de  20  livres  par  pouce  carré.  La  chaudière  était 
au  repos  pendant  l'heure  de  midi  et  l'explosion  intervint 
au  moment  même  où  le  mécanicien  ouvrait  la  soupape 
pour  mettre  de  nouveau  la  machme  en  mouvement.  ^ 

Le  11  août  1854,  une  explosion  eut  lieu  à  Sheffield. 
L'accident  arriva  après  que  le  chauffeur  eut  fait  quelques 

*  L'introduction  de  l'eau  d'alimenlalion,  dans  une  chaudière 
où  il  y  a  un  relard,  peut  parfaitement  déterminer  rébullilion*  Le 
premier  jet  qui  se  précipite  dans  le  calme  de  l'appareil  est  sûre- 
ment capable  de  détruire  l'équilibre  liquide  tout  aussi  bien  qu'un 
ébranlement  communiqué  au  vase  lui-même. 

*  K.  Hall,  Mém.  cit. 
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arrangements  pour  ouvrir  la  soupape  de  sûreté  et  proba- 
blement même  à  l'instant  de  l'ouverture*. 

H  est  résulté  de  l'enquête  à  laquelle  donna  lieu  l'ex- 
plosion du  bateau  le  Graham,  qu'à  l'instant  où  l'événe- 
ment se  produisit,  on  venait  d'ôter  un  poids  de  20  livres 
de  dessus  la  soupape  de  sûreté.  ^ 

Une  chaudière  fitexplosion,  à  EssoneJeS  février  1823. 
Quand  le  sinistre  eut  lieu ,  les  deux  soupapes  venaient 
de  s'ouvrir  et  la  vapeur  en  sortait  avec  abondance.  ^ 

Une  chaudière  sauta,  à  Lyon,  immédiatement  après 
qu'on  eut  ouvert  un  large  robinet  de  décharge  par  lequel 
la  vapeur  commençait  à  s'échapper  avec  rapidité.  * 

Le  17  mai  1856,  une  chaudière  éclata  en  produisant 
un  affreux  désastre  à  Gand.  L'explosion  eut  lieu  le  ma- 
tin, au  moment  où  l'on  venait  auprès  de  la  chaudière 
pour  la  mettre  en  activité.  La  machine  était  au  repos 
depuis  la  veille  et  aucun  indice,  durant  la  nuit,  n'avait 
pu  faire  supposer  que  l'appareil  fût  dans  des  conditions 
anormales.  ^—  Les  circonstances  de  cette  explosion  sont 
assurément  frappantes  et  les  théories  qui  ont  été  invo- 
quées pour  expliquer  ces  sortes  d'accidents  peuvent  dif- 
ficilement s'appliquer  à  celui-là.  On  comprendrait  au 
contraire  assez  bien,  ce  me  semble,  que  le  foyer  s' étant 
conservé  par  hasard  un  peu  plus  chaud  que  de  coutume, 
l'eau  s'est  moins  refroidie  que  la  partie  supérieure  delà 
chaudière  contenant  la  vapeur.  Il  a  donc  pu ,  grâce  au 
calme  de  la  nuit,  se  produire  un  retard  d'ébullilion  qui 

1  K.  Hall.  Mém.  cité. 

*  Arago,  Annuaire  pour  4830. 
»        Id.         id. 

♦  Id.         id. 

"  M.  Jobard  dans  les  Comptes  rendus,  mai  1856. 
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a  subitement  cessé  au  moment  où,  le  matin,  on  est  venu 
produire  le  plus  faible  ébranlement  dans  le  voisinage  de 
la  masse  liquide. 

25"  Si  ces  aperçus  sur  la  cause  des  explosions  des 
chaudières  sont  justes,  on  conclura  facilement  que  cet 
accident  aura  plus  de  chances  de  se  produire  lorsque  la 
chaudière  sera  alimentée  par  un  liquide  plus  disposé  en- 
core que  Teau  ordinaire  à  présenter  des  retards  d'ébul- 
lition.  L'eau  distillée  est,  on  le  sait,  dans  ce  cas-là  ;  mais 
c'est  surtout  la  présence  de  l'acide  sulfurique  qui  aug- 
mente beaucoup  cette  disposition  de  l'eau  à  demeurer 
liquide.  Il  suffit  d^'une  quantité  très-minime  de  ce  corps 
pour  rendre  bien  plus  fréquents  et  bien  plus  considéra- 
bles les  retards  d'ébnllition.  * 

Jl  y  a  eu  récemment ,  en  Angleterre  '^  (à  Aberdare), 
deux  explosions  de  chaudières  pour  lesquelles  on  se  ser- 
Tait  d'une  eau  d'alimention  légèrement  acidulée.  Des  frag- 
ments des  parois  présentés  par  M.  Fairbairn  à  la  Société 
philosophique  de  Manchester,  avaient  des  corrosions 
produites  par  l'action  chimique  et  on  a  naturellement  at- 
tribué à  cette  corrosion  la  moindre  résistance  des  parois. 
Mais  il  est  incontestable  que  la  présence  d'une  eau  aci- 
.duléedans  la  chaudière  a  augmenté  les  probabilités  d'un 
retard  d'ébullition  et  a  par  conséquent  pu  être  la  cause 
de  l'accident. 

26°  Les  développements  qui  précèdent  montrent,  ce 

'  Une  eau  d'alimenlalion  qui  serait  un  peu  grasse  et  sur  la  sur- 
face de  laquelle  il  pourra  s'établir  une  pellicule  d'huile  dans  la 
chaudière,  pendant  les  repos,  serait  aussi  plus  propre  à  fournir 
des  retards. 

*  Cosmos,  avril  1864,  p.  413. 
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me  semble,  que  le  relard  d'ébullition  de  l'eau,  produit 
par  un  abaissement  de  la  pression  dû  au  refroidissement 
même  de  la  chaudière,  est  une  cause  possible  d'explosion 
des  chaudières  à  vapeur.  On  jugera  même  peut-être  que 
ce  phénomène-là  rend  bien  compte  des  circonstances 
de  détail  le  plus  souvent  observées  dans  ces  sortes  d'ac- 
cidents. Il  est  d'ailleurs  fort  possible  et  même  probable 
que  celte  cause  n'est  pas  la  seule  ;  il  est  loin  de  ma  pen- 
sée de  prélendre  qu'elle  s'applique  absolument  à  tous 
les  cas. 

27"  Si  c'est  à  un  retard  d'ébullition  que  l'on  peut  at- 
tribuer la  plupart  des  explosions  de  chaudières,  il  res- 
terait à  rechercher  quels  sont  les  moyens  qui  pourraient 
conjurer  le  danger.  —  Il  s'agirait  d'empêcher  l'eau  de 
demeurer  liquide  dès  que  sa  chaleur  dépasse  le  point  qui 
donne  à  la  vapeur  aqueuse  une  tension  égale  à  la  pression 
que  le  liquide  subit;  il  s'agirait  donc  de  toujours  provo- 
quer l'ébullilion  au  minimum  de  température.  D'après, 
les  expériences  décrites  §§  4  et  5,  on  ne  peut  guère  es- 
pérer qu'il  soit  possible  de  trouver  un  corps  solide  dont 
le  contact  provoque  toujours  et  sûrement  lôbullilion.  Il 
est  probable  que  tous,  par  un  séjour  prolongé  dans  l'eau 
chauffée  et  lorsqu'ils  sont  dépourvus  de  la  couche  ga- 
zeuse qui  leur  est  adhérente,  deviennent  inaclifs.  Le  con- 
tact des  gaz,  au  contraire,  serait  très-probablement  un 
moyen  infaillible  pour  empêcher  les  retards.  Il  fau- 
drait donc,  comme  l'a  déjà  dit  M.  Donny,  pouvoir 
amener  un  gaz  dans  la  masse  liquide,  faire  dégager  ou 
circuler  des  bulles  dans  son  intérieur.  —  Le  problème 
ainsi  posé,  on  peut  y  chercher  diverses  solutions.  Ce 
n'est  pas  la  masse  du  gaz  qui  importe  et  un  dégagement 
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même  très-faible,  à  travers  l'eau,  serait  pleinement  suf- 
fisant pour  empêcher  tout  relard  de  se  produiic.  S'il 
était  possible  d'adapter  aux  chaudières  à  vapeur  une  dis- 
position seaiblable  à  celle  que  j'ai  employée  dans  mes 
expériences,  je  crois  fermement  que  cela  suffirait  pour 
rendre  impossible  uneébullilion  relardée.  Il  suffirait  donc 
d'un  courant  électrique  faible  pour  produire  à  la  surface 
de  deux  lames  de  plaline,  isolées  et  placées  dans  la  par- 
tie inférieure  du  vase,  un  dégagement  de  gaz  qui  ne 
pourrait  nuire  en  quoi  que  ce  soit  au  rôle  de  la  vapeur  et 
qui,  par  son  contact,  ramènerait  toujours  l'ébullition  au 
,  minimum  de  température.  Les  parois  mêmes  de  la  chau- 
dière pourraient  êlre  employées  comme  électrode  néga- 
tif et  il  suffirait  d'une  seule  lame  de  platine,  plongeant 
dans  le  liquide  près  des  parois  el  mise  en  communica- 
tion métallique  (mais  isolée  de  la  chaudière)  avec  l'exté- 
rieur,  pour  avoir  une  éleclrolyse  permanente  dans  la 
chaudière.  L'emploi  d'une  de  ces  piles  à  entrelien  facile, 
comme  le  sont  celles  des  télégraphes,  donnerait  un  cou- 
rant très-probablement  suffisant. 

Lorsque  l'eau  s'est  accidentellement  conservée  liquide, 
Ml  suffit  presque  toujours,  ainsi  qu'on  l'a  vu  §  7,  d'une 
agitation  communiquée  au  liquide,  d'un  ébranlement 
pour  provoquer  l'ébullilion.  Si  donc  l'on  pouvait,  ^  par 
un  mécanisme  quelconque,  maintenir  un  peu  d'agitation 
en  un  point  de  la  masse  liquide,  on  diminuerait  proba- 
blement beaucoup  ainsi  les  chances  déjà  si  minimes  du 
retard  d'ébuUition. 

*  Celte  réflexion  m'a  élé  présentée,  dans  une  conversation, 
par  M.  le  prof.  J.-C.  Poggendorff. 
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DE  LA 


HAUTE-ENGADINE 


PAR 


M.  ^'IGTOR  FATIO. 


Il  existe  des  localités  qui,  parleur  élévation,  leur  po- 
sition, ou  d'autres  conditions  qui  leur  sont  propres,  don- 
nent à  toutes  les  études  qui  y  sont  faites  un  intérêt  tout 
spécial ,  ou  peuvent  tout  au  moins  présenter  bien  des 
points  utiles  de  comparaison. 

M.  le  professeur  de  Siebold  a  fait  dernièrement  connaître 
les  poissons  de  la  Haute-Engadine*  ;  ne  puis-je  pas,  en 
groupant  à  mon  tour  quelques  observations  sur  les  rep- 
tiles de  la  plus  haute  de  nos  vallées,  fournir  aussi  aux 
naturalistes  quelques  données  qui,  si  elles  ne  portent  pas 
toutes  le  cachet  de  la  nouveauté,  pourront  au  moins,  je 
l'espère,  être  de  quelque  profit  pour  la  science. 

La  Haute- Engadine  s'étend  ,  en  descendant  pendant 
près  de  8  lieues,  dans  la  direction  du  sud-ouest  au  nord- 
est,  depuis  le  passage  de  la  Maloya  jusqu'à  Punt-Auta, 
près  du  village  de  Brail.  Moitié  supérieure  d'une  longue 

*  Veher  die  Fische  des  Ober-EngadinSy  von  C.-Th.  v.  Siebold. 
In  rien  Verhandlungen  der  Schweizerischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft.  Année  4863. 
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vallée  qui  va  s'ouvrir  dans  le  ïyrol,  elle  forme,  à  l'est  de 
notre  pays,  un  tout  assez  naturellement  tranché  et  dont 
le  plus  bas  niveau  est  encore  au-dessus  de  IGOO  mètres. 

Je  ne  veux  pas  essayer  de  décrire  ici  les  beautés  de 
l'Engadine  :  bien  des  plumes,  plus  habiles  que  la  mienne, 
ont  dépeint  déjà  ses  beaux  lacs ,  ses  superbes  forêts  de 
mélèzes  et  d'aroles,  et  surtout  ses  pics  sublimes,  ses 
belles  chaînes  blanches  et  ses  nombreux  glaciers.  Je  ne 
veux  pas  davantage  m'étendre  sur  l'aisance  que  l'indus- 
trie des  Engadinois  a  su  amener  à  de  pareilles  hauteurs 
et  dans  des  parages  où  le  froid  occupe  une  bonne  partie 
de  l'année.  Je  ne  nommerai  pas  ces  riches  villages  semés 
çà  et  là  dans  des  prairies  verdoyantes  ;  et  en  suivant 
rinn  qui  va  se  grossissant  de  tous  les  courants  que  lui 
envoient  de  droite  et  de  gauche  plusieurs  jolies  vallées 
latérales,  je  me  bornerai  à  signaler,  comme  un  de  ses 
principaux  affluents,  la  Flalz  qui  lui  arrive  delà  Bernina, 
après  avoir  passé  en-dessous  du  beau  village  de  Pontré- 
sina,  situé  déjà  à  1803  mètres  d'élévation. 

J'en  viendrai  donc  directernent  à  mon  sujet,  après 
avoir  toutefois  ajouté  encore  quelques  mots  à  tout  ce 
qu'a  déjà  dit  l'illustre  professeur  sur  les  poissons  de  la 
Haute-Engadine.  Je  me  suis  assuré  par  moi-même  que 
les  lacs  Blanc  et  Noir,  au  haut  du  passage  de  la  Bernina, 
peuvent  communiquer  entre  eux  pendant  les  grandes 
eaux  ;  j'ai  pu,  non-seulement  le  supposer  en  voyant  du 
lac  Blanc  le  supérieur,  jusqu'au  Noir  l'inférieur,  et  sur 
une  différence  de  niveaux  d'environ  10  mètres,  de  pe- 
tites flaques  successives  ;  mais  encore  me  le  persuader 
en  reconnaissant,  sur  tout  ce  trajet,  un  dépôt  du  même 
sable  fin  qui  couvre  les  bords  du  lac  Blanc.  Évidemment 
les  eaux  trouvent  par  là,  à  2230  mètres,  et  à  un  mo- 
ment chaque  année,  un  passage  par-dessus  nos  Alpes. 
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Mais,  le  doute  soulevé  de  ce  côté,  la  question  posée 
sur  une  hypothèse  par  M.  de  Siebold ,  trouve-l-elle  là  sa 
solution?  Les  espèces  du  midi  peuvent-elles  traverser 
cette  énorme  chaîne,  pour  se  trouver  en  contact  avec 
celles  de  l'est,  une  fois  que  les  bassins  du  Pô  et  du  Da- 
nube peuvent  communiquer  entre  eux  par  l'Adda  et  la 
Poschiavine  d'un  côté,  et  l'Inn  et  la  Flalz  de  l'autre? 

Malheureusement  cette  intéressante  rencontre  ne  peut 
pas  avoir  lieu,  et  l'on  peut,  sans  même  l'assertion  des 
pêcheurs  de  Poschiavo,  s'en  assurer  facilement  en  sui- 
vant les  chutes*  nombreuses  continuellement  accumulées 
sur  le  cours  de  la  Poschiavine,  le  long  du  val  deCavaglia. 
Ainsi  la  truite  dite  de  Poschiavo,  soit  la  varietas  laarmo- 
rata  de  la  Trutla  Fario  (de  Siebold)  ne  se  trouve  pas 
sur  la  Bernina,  et  le  lac  Blanc  n'est  habité  que  par  la  sim- 
ple truite  des  ruisseaux,  Trulta  Fario  ou  Salar  Ausonii, 
de  l'InjQ,  quoique  sous  une  forme  plus  claire,  et  d'ordi- 
naire avec  une  taille  moindre  que  dans  les  lacs  Noirs. 
Cette  dernière  différence  dans  l'apparence,  sur  des  points 
si  rapprochés,  peut  du  reste  facilement,  je  crois,  trouver 
son  explication  dans  la  différente  constitution  des  fonds 
de  ces  deux  lacs,  ainsi  que  dans  la  température  ^  géné- 

*  C'est,  bien  souvent,  plutôt  la  disposition  que  la  hauteur  des 
chutes  qui  entrave  la  circulation  du  poisson. 

^  Le  12  juin  1864  je  trouvai  le  lac  Blanc  encore  complètement 
gelé,  tandis  que  les  lacs  Noirs  étaient  déjà  tout  à  lait  dégarnis  ;  le 
16,  je  le  trouvai  en  état  de  fusion,  couvert  de  grandes  plaques  de 
glace  formées  en  aiguilles  verticales  et  parallèles  de  18  à  22  cen- 
timètres, serrées  simplement  les  unes  contre  les  autres,  et  qui, 
en  s'entrechoquant,  sous  l'action  du  vent,  produisaient  un  bruit 
ou  cliquetis  curieux  classez  violent;  je  dégageai  de  l'étreinte  de 
ces  dernières  deux  truites  assez  bien  conservées  prises  probable- 
ment au  moment  de  la  congélation.  Le  21  le  lac  Blanc  était  com- 
plètement libre. 
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ralement  plus  basse  du  lac  Blanc.  Tandis  que  le  lac  Noir 
repose  sur  un  fond  purement  vaseux  et  tourbeux,  le  lac 
Blanc  repose  au  contraire  sur  un  fond,  en  partie  rocheux, 
et  en  partie  composé  par  le  sable  et  le  gravier  que  lui 
amènent  en  abondance  les  eaux  du  glacier  de  la  Cam- 
brena. 

Je  ne  veux  pas  passer  de  là  aux  reptiles ,  sans  cepen- 
dant signaler  que,  malgré  bien  des  recherches,  je  n'ai 
pas  encore  pu  me  procurer  dans  la  Haute-Engadine  d'au- 
tres espèces  que  les  trois  collectées  et  étudiées  par  le 
D'  G.  Brugger,  et  déterminées  et  publiées  par  le  prof, 
de  Siebold  ;  soit,  la  Trutta  lacustris ,  la  Trutta  Fario, 
et  le  Scardinius  erythro'pthalmus'^. 

Si  la  haute  Engadine  est  pauvre  en  espèces  de  poissons, 
elle  n'est  guère  plus  riche  en  représentants  de  la  classe 
qui  va  nous  occuper.  Comme  nous  avons  compté  3  pois- 
sons, nous  comptons  encore  3  reptiles  et  3  batraciens  ; 
ce  sont  :  parmi  les  premiers,  2  Sauriens ,  la  Lacerta  vi- 
vipara  et  VAnguis  fragilis  et  1  Ophidien,  le  Pelias  berus  ; 
puis,  parmi  les  seconds,  2  Anoures,  la  Rana  temporaria 
et  le  Bufo  vulgaris,  et  enfin  1  Urodèle,  le  Triton  al- 
pestris. 

Je  croyais  pouvoir  inscrire,  d'emblée  et  naturellement, 
avec  ces  six  espèces,  la  Salamandra  atra,  que  j'avais 
trouvée  ailleurs  plus  haut  encore;  mais  non-seulement 

*  M.  le  prof.  Frey  m'assure  avoir  pris,  avec  M.  de  Heyden, 
dans  l'un  des  lacs  de  la  Haute-Engadine,  le  Phoxinus  lœvis,  que 
je  suis,  avec  M.  de  Siebold,  étonné  de  ne  pas  avoir  rencontré, 
ainsi  que  le  Cottus  gobio,  dans  les  eaux  de  celte  vallée.  J'ai  re- 
trouvé ces  deux  espèces  ,  bien  près  de  là  ,  quoique  dans  d'autres 
bassins,  il  est  vrai,  la  première  immédiatement  de  l'autre  côté  du 
Julier  non  loin  de  Stalla,  et  la  seconde  dans  la  Poschiavine,  au- 
dessus  même  de  Poschiavo. 
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je  ne  l'ai  pas  rencontrée  dans  cette  vallée  \  mais  encore 
les  gens  du  pays  n'en  ont  même  aucune  idée  2.  Si  ce- 
pendant celte  espèce  pouvait  se  trouver  encore,  ce  se- 
rait, je  crois,  dans  les  forêts  rapprochées  de  la  Basse- 
Engadine. 

Arrivons  maintenant  à  notre  premier  reptile ,  au  seul 
Lacertien  que  nous  rencontrions  dans  la  Haute-Engadine. 

1"  Le  Lézard  vivipare^,  Lacerta  vivipara  (Jacquin),  dieBergei- 
dechse  (Wolf),  Lacerta  agilis  (Berkenk),  L.  crocea  (Wolf)  (Evers- 
mann),  L.  montana  (Mikan),  L.  niijra  (Slurrn),  L.  schreibersiana 
(Milne-Edwards)  (Dugès) ,  Zootoca-Guerîn  (Cocteau)*  Zootoca 
pyrrhogastra,  montana  et  Nïgra  (Tschudi),  etc.,  etc. 

Ce  joli  lézard,  qui  a  donné  lieu  à  tant  de  descriptions 
différentes,  se  trouve  en  plusieurs  endroits  dans  la 
Haute-Engadine,  et  quoiqu'il  n'y  soit  nulle  part  bien  abon- 
dant, l'on  peut  cependant  remarquer  qu'il  y  conserve 
d'ordinaire,  dans  ses  diverses  formes,  une  coloration 
plutôt  foncée. 

Je  l'ai  trouvé,  tantôt  dans  des  amas  de  pierres  au- 
dessus  de  Devers,  de  Samaden ,  de  Celerina  ou  de  Pon- 

'  Un  des  asiles  préférés  'Je  la  Salamandre  noire  lui  manque 
en  Engadine,  car  nulle  part  on  n'y  voit,  comme  ailleurs,  pourrir 
sur  le  sol  les  troncs  des  arbres  renversés. 

^  L'espèce  de  répulsion  dont  les  reptiles  sont  l'objet  pour  beau- 
coup de  personnes,  ainsi  que  leur  inuiililé,  rendent  bien  plus 
difficile  que  pour  les  poissons,  non-seulemenl  de  s'en  procurer 
des  exemplaires  ,  mais  encore  d'obtenir  sur  eux  des  données 
exactes. 

3  La  langue  romane  des  Grisons  ne  possède  pas,  dit-on,  de 
noms  pour  chaque  espèce  de  reptiles  ;  mais  elle  distingue  cepen- 
dant les  familles  et  les  genres;  c'est  ainsi  que  les  lézards  en  gé- 
néral sont  appelés  en  Haute-Engadine  vulgairement  Liitschernas. 
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Iresina  ;  lanlôt  dans  des  rocailles  sur  les  flancs  de  la 
montagne  à  droite  et  an-dessus  du  glacier  de  Morlerasch, 
à  environ  2i00  mètres  d'élévation  :  tantôt  encore,  près 
du  lac  de  Saint-Morilz  ;  et  tantôt  enfin  ,  près  du  lac  de 
Statz,  où  j'eus  l'occasion  de  renouveler  une  observation 
curieuse  que  j'avais  déjà  faite  dans  l'Oberland  bernois. 
Ayant  vu  courir  dans  l'herbe  un  de  ces  lézards  qui  s'é- 
tait écarté  de  la  pierre  qui  couvrait  son  asile,  et  lui  ayant 
coupé  sa  retraite,  je  le  vis  plonger  résolument  dans  une 
flaque  d'eau  qui  se  trouvait  près  de  là  ;  je  savais  déjà  à 
quoi  m'en  tenir  sur  cette  ruse,  de  sorte  que,  loin  de  le 
cliercher.sur  les  bords,  je  me  mis  à  étudier  attentivement 
le  fond  de  l'eau,  où  je  le  découvris  bientôt  immobile  et 
caché  sous  les  plantes  aquatiques,  attendant  patiemment 
que  le  danger  eût  disparu.  J'ai  vu  souvent  d'autres 
espèces  nager  avec  agilité  sur  l'eau,  mais  jamais  je  ne  les 
ai'vues  s'y  plonger  et  s'y  maintenir:  et  je  suis  étonné  qu'un 
lézard  qui  vit  en  abondance  dans  beaucoup  de  localités 
sèches  et  arides,  puisse  ainsi  se  soumettre  si  facilement, 
suivant  les  circonstances,  à  une  immersion  souvent  assez 
prolongée.  Mais  cette  espèce  qui  habite  chez  nous  pres- 
que exclusivement  les  Alpes,  ne  me  semble  cependant 
plus  aussi  étrangère  à  l'eau,  quand  je  sais  que  plusieurs 
des  individus  qui  ont  servi  à  diverses  descriptions  ont 
été  trouvés  dans  des  endroits  herbacés  et  humides,  et 
surtout  quand  j'apprends  de  M.  Thomas  qu'elle  habite 
près  de  Nantes  dans  des  marais  tourbeux. 

Au  reste,  la  distribution  géographique  du  lézard  vivi- 
pare semble  aussi  étendue  que  ses  habitats  variés. 

Le  prof.  Nordlinger  l'a  trouvé  sur  les  dunes  sablon- 
neuses, au  bord  de  la  mer  près  de  Boulogne;  d'autres 
l'ont  retrouvé,  soit  encore  en  France,  soit  en  Italie,  soit 
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en  Allemas;ne  et  soit  en  Angleterre:  d'autres  enfin  l'ont 
observé,  les  uns  dans  les  Pyrénées  et  les  autres  dans 
lUral. 

Je  ne  veux  pas  entrer  maintenant  ici  dans  la  longue 
discussion  de  toutes  les  variétés  qui  ont  successivement 
servi  à  établir  de  nouvelles  espèces;  mais  je  tiens  cepen- 
dant à  montrer  comment  la  Lacerla  vivipara  peut  varier 
énormément,  suivant  les  âges,  les  sexes  et  les  localités, 
soit  dans  son  mode  de  coloration,  soit  aussi  dans  ses 
formes  et  ses  différentes  proportions. 

Plus  on  étudie  une  espèce  sur  un  grand  nombre  d'in- 
dividus, et  plus  on  découvre  de  différentes  variétés,  plus 
aussi  la  description  devient  compliquée,  et  l'établisse- 
ment de  caractères  vraiment  spécifiques  difficile.  Plu- 
sieurs auteurs  ont  pu,  n^ayant  entre  les  mains  que  peu 
d'individus,  donner  facilement  des  descriptions  bien  dé- 
taillées ;  ils  ont  décrit  une  des  formes  de  l'espèce,  c'est 
vrai,  mais  ils  ont  aussi,  en  fait,  facilité  l'établissement 
de  nouvelles  espèces  erronées. 

Nous  verrons  plus  loin  que  bien  des  caractères  ainsi 
choisis  ne  peuvent  pas  s'appliquer  à  toute  l'espèce,  et 
que,  quoique  semblant  avoir  une  grande  importance,  ils 
ne  sont  cependant  pas  toujours  constants. 

A.  La  coloration  du  lézard  vivipare  est,  chez  l'adulte, 
en  général  assez  différente  de  celle  des  autres  esjîèces 
de  notre  pays  :  mais  nous  verrons  qu'elle  se  rapproche 
cependant  quelquefois  un  peu  de  certaines  variétés  de 
ces  dernières,  ou  par  des  variantes  dans  les  teintes  fon- 
damentales, ou  par  des  dispositions  différentes  des  or- 
nementations ou  dessins  distinctifs  de  l'espèce. 

a.  A  partir  de  teintes  fondamentales,  pour  les  faces  su- 
périeures, le  plus  ordinairement  d'un  gris-verdâtre  chez 
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le  mâle,  et  d'un  gris-brun  chez  la  femelle,  nous  voyons, 
avec  les  diverses  variélés,  ces  leinles,  s'éclaircissant  ou 
fonçant,  tirer  tantôt  sur  le  gris  ou  le  brun  clair,  et 
tantôt  sur  le  verdâtre  ou  le  brun  plus  ou  moins  foncé, 
et  se  changer  même  parfois  en  un  noir  profond. 

Les  flancs  participent  en  général  près  du  dos  aux 
teintes,  un  peu  éclaircies  ou  adoucies,  de  celui-ci,  puis 
de  là,  passent  d'ordinaire  en  approchant  du  ventre,  chez 
le  mâle,  d'abord  au  verdâtre,  puis  à  un  joli  rosé  piqué 
de  noir;  et  chez  la  femelle  à  un  rosé  assez  intense,  ou  à 
un  léger  verdâtre,  ou  encore  à  un  joli  bleuâlre,  toutes 
teintes  qui  sont  souvent  accompagnées  chez  elle  de  re- 
flets métalliques. 

Le  dessus  et  les  côtés  de  la  tête,  du  cou,  des  membres 
et  de  la  queue,  se  comportent,  sous  le  rapport  de  la 
coloration,  à  peu  près  comme  le  tronc. 

Quant  aux  faces  inférieures,  et  avant  de  purler  des  or- 
nementations, remarquons  encore  une  gorge  d'un  bleu 
clair,  quelquefois  rosacé,  chez  le  mâle,  et  variant  entre 
le  bleuâtre  et  le  rosaire  chez  la  femelle  ;  puis,  un  ventre 
d'un  beau  jaune  safran  piqué  de  noir  chez  le  mâle,  et 
allant  chez  la  femelle  du  jaune  plus  ou  moins  clair  et  le 
plus  ordinairement  sans  taches,  au  rosé,  et  quelquefois 
même,  quoique  plus  rarement,  au  bleuâtre  ou  au  verdâ- 
tre, très-souvent  aussi  avec  des  reflets  métalliques. 

Le  dessous  de  la  queue  et  des  membres  participe  en- 
core ici,  dans  les  deux  sexes,  en  grande  partie  à  la  colo- 
ration abdominale  ;  mais  cependant,  les  pattes  posté- 
rieures sont  souvent  bordées  vers  la  cuisse  de  bleu  et 
noir  chez  le  mâle;  tandis  que  les  antérieures  sont  quel- 
quefois d'un  gris  verdâtre  piqué  de  noir  vers  le  bras. 

Les  doigts  enfin  sont  le  plus  souvent  d'un  brun  ver- 
dâtre foncé  dessus,  et  noirâtres  dessous. 
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Ces  teintes  si  variables,  pour  le  fond,  une  fois  décrites, 
revenons  à  ce  que  j'ai  appelé  les  ornementations  essen- 
tielles ou  dessins  dislinclifs  qui,  comme  nous  le  verrons, 
constituent  par  leur  persistance,  et  malgré  leurs  diverses 
apparences,  le  seul  vrai  caractère  spécifique  que  l'on 
puisse  tirer  de  la  coloration  chez  cette  espèce, 

6.  Les  ornementations  essentielles  de  l'espèce  qui  nous 
occupe  sont,  d'abord  :  une  ligne  médiane  ou  dorsale 
d'un  brun  foncé  ou  noire,  continue  ou  indiquée  seule- 
ment par  des  taches  successives,  droite  ou  sinueuse,  et 
cheminant  le  long  des  vertèbres,  depuis  le  derrière  de 
la  tête  jusque  sur  la  première  partie  de  la  queue. 

Puis  c'est  une  large  bande  d'un  brun  plus  ou  moins 
foncé,  ou  même  noire,  courant  de  droite  et  de  gauche  sur 
le  haut  des  côtés,  depuis  les  narines,  le  long  du  corps 
et  de  la  queue.  Ces  bandes  tantôt  continues  et  tantôt  in- 
terrompues, et  en  général  plus  tranchées  chez  les  femelles 
que  chez  les  mâles,  sont  bordées  de  traits  ou  de  séries 
de  points  d'un  blanc  jaunâtre  plus  ou  moins  accentués, 
et  constants  surtout  à  la   partie  supérieure. 

Le  dessus  de  la  tête  est  ordinairement  sans  taches  ;  il 
n'y  a  que  quelques  variétés  qui  en  présentent  de  très- 
petites. 

L'iris  de  l'œil  est,  le  plus  souvent,  d'un  jaune  doré. 
Entre  les  bandes,  et  de  chaque  côté  de  la  ligne  dor- 
sale, sur  le  dos  comme  sur  une  partie  de  la  queue,  se 
trouvent  des  taches  qui,  non-seulement  peuvent  être 
brunes  ou  noires,  grosses  ou  petites,  nombreuses  ou 
rares;  mais  encore  régulièrement  réparties  comme  c'est 
le  cas  chez  beaucoup  de  femelles,  ou  irrégulièrement 
placées  comme  chez  la  plupart  des  mâles. 

Ensuite  de  petits  points  d'un  jaimâlre-clair  auxquels 
Archives,  T.  XXI.  —  Novembre  1864.  10 


250  REPTILES  ET  BATRACIENS 

nous  devons  attacher  plus  loin  une  certaine  importance, 
et  qui  sont  semés  d'ordinaire  sans  ordre  sur  les  faces  su- 
périeures, viennent  quelquefois  en  tombant,  ou  sur  les 
lâches  foncées,  ou  sur  les  bandes  latérales,  offrir  encore 
de  nouveaux  aspects  et  de  nouvelles  variétés. 

Enfin  des  taches  toujours  foncées,  et  parfois  rousses, 
se  retrouvent  aussi  souvent  sur  les  flancs  de  l'animal.  . 

Après  l'exposition  de  tout  ce  mélange  confus  de  teintes 
et  de  dessins  si  variables,  nous  comprendrons  aisément 
<jue,  si  une  forme  particulière  des  ornementations  vient 
s'unir  à  une  teinte  spéciale  du  fond,  nous  aurons  tout  de 
suite  une  variété  qui  pourra,  par  ces  simples  modifi- 
cations combinées,  s'écarter  passablement  des  formes  or- 
dinaires de  l'espèce. 

Si  maintenant  nous  passons  en  revue  quelques-unes 
des  descriptions  des  différentes  espèces  des  auteurs,  nous 
y  reconnaîtrons  facilement  plusieurs  des  variétés  que 
nous  avons  montrées  si  abondantes  dans  la  nature. 

Avec  des  bandes  latérales  régulièrement  interrompues, 
des  taches  peu  foncées  sur  un  fond  rembruni  et  un  ventre 
un  peu  taché,  nous  trouvons  chez  de  gros  individus,  le 
plus  souvent  femelles,  une  ressemblance  avec  la  Lacerta 
agilis,  et  nous  aurons,  ou  Vagilis  de  Berkenk,  ou  la  vi- 
vipara  de  Jacquin. 

Avec  des  bandes  plus  continues  et  des  lignes  plus  ar- 
rêtées, sur  des  teintes  fondamentales  diverses,  nous 
aurons  la  L.  crocea  de  Wolf  K 

Avec  des  dessins  plus  tranchés  encore,  Ses  bordures 

*  La  seule  bonne  planche  du  lézard  vivipare  que  j'aie  vue  jus- 
qu'ici est  celle  de  Sturm,  dans  la  Dcutschlands  Faima,  représen- 
tant un  mâle  vu  par-dessous,  sons  le  titre  de  Lacerta  crocea.  h. 
mas. 
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claires  plus  nettes,  et  une  coloration  des  flancs  plutôt 
rougeâtre,  nous  retrouverons  la  Zooloca  Guérin  de  Coc- 
teau'. Après  cela,  si  nous  remarquons  que  Tschudi -a, 
dans  sa  description,  ou  bien  confondu  les  sexes,  ou  bien 
seulement  décrit,  pour  le  mâle,  un  individu  qui  avait 
déjà  probablement  fait  un  court  séjour  dans  l'alcool,  et 
pour  la  femelle,  une  de  ces  variétés  que  nous  avons 
vues  ressembler  à  Vagilis,  nous  comprendrons  bientôt  la 
Zooloca  pyrrhogaslra  de  cet  auteur. 

De  même  nous  reconnaîtrons  sa  Z.  monlana  etcelle  de 
Mikan,  si  sur  des  individus  à  courte  queue,  ou  ayant  eu 
ce  membre  cassé  %  nous  rencontrons,  comme  eux,  des 
teintes  fondamentales  verdâtres,  des  bandes  peu  arrêtées, 
et  les  points  clairs  distribués  sur  les  taches  foncées.  E[i- 
fin  la  Lacerta  nigra  de  Wolf,  ou  la  varietas  nigra  de  la 
Z.  monlana  de  Tschudi  *,  n'est  encore  simplement  qu'un 
mélanisme  de  la  L.  vivipara;  la  teinte  noire  fondamen- 
tale a  tout  envahi,  en  même  temps  qu'elle  a  recouvert 
les  dessins  distinctifs  de  l'espèce. 

1  La  planche  donnée  par  Cocleau  dans  la  Revue  zoologique, 
«st  si  peu  boruie  qu'elle  ferait  plutôt  de  son  lézard  une  variété  de 
la  femelle  de  la  L.  muralis. 

2  Monographie  des  Schweizerischen  Echsen,  von  J.-J.  Tschudi. 
Nouveaux  mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 
relles, 1857. 

3  11  est  toujours  possible  Je  reconnaître  une  ancienne  rupture 
de  la  queue,  ou  à  un  élargissement  de  cet  organe  en  cet  endroit, 
ou  à  un  trouble  dans  l'écaillure  qu'il  faut  alors  quelquefois  dé- 
couvrir à  la  loupe. 

■*  La  planche  que  Tschudi  donne  de  la  Z.  nigra,  représente 
plutôt  une  variété  simplement  un  peu  foncée,  on  un  individu  de 
deux  ans  qui  n'a  pas  encore  perdu  la  livrée  de  renfance.;  elle  na 
peut,  en  tout  cas,  donner  aucune  idée  de  la  vraie  variété  noire 
parfaite. 
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J'ai  trouvé  moi-même  celle  prétenrlne  espèce  noire  ^ 
dans  le  canton  de  Berne;  c'était  an  printemps,  et  l'indi- 
vidu,  qui  était  femelle  ^  portait  alors  5  fœtus  au  même 
point  de  développement  que  ceux  des  femelles  de  la  L. 
vivipara  ordinaire.  La  queue  de  ce  lézard  avait  été  cas- 
sée, mais  avait  repoussé  colorée  d'un  noir  aussi  intense 
que  le  reste  du  corps.  Les  faces  supérieures  étaient  d'un 
noir  profond  à  reflets  plutôt  verdâlres  ;  les  faces  infé- 
rieures étaient  d'un  noir  très-légèrement  plus  clair,  mais 
à  reflets  par  contre  plutôt  bleuâtres  ;  la  moitié  extrême 
seule  delà  mâchoire  inférieure  était  d'un  blanc  bleuâtre 
tranchant  agréablement  avec  la  teinte  noire  générale. 

Aucun  dessin  n'était  d'abord  visible  sur  l'animal  entier, 
mais  le  séjour  dans  un  alcool  assez  concentré  fit  repa- 
raître bientôt  faiblement,  sous  la  teinte  mélanienne  atté- 
nuée ,  les  raies,  taches  et  points  clairs  caracléristi(|nes  de 
la  femelle  du  Lézard  vivipare. 

Il  y  aurait  bien  d'autres  espèces  à  discuter  encore,  sans 
même  parler  de  celles  qui  n'ont  élé  faites  que  d'après 
des  individus  conservés  depuis  plus  ou  moins  longtemps 
dans  l'alcool;  mais  je  ne  veux  pas  allonger  davantage 
une  discussion  qui  ne  repose  jusqu'ici  que  sur  des  diffé- 
rences de  coloration,  et  je  crois  avoir  suffisamment 
montré  comment,  dans  toutes  ces  formes  diverses,  nous 
retrouvons  cependant  des  éléments  semblables. 

Je  dois  dire  ici  quelques  mots  sur  les  différentes  alté- 
rations des  couleurs  produites  par  l'esprit  de  vin,  car, 
non-seulement  le  fait  d'une  plus  ou  moins  grande  concen- 

*  M.  le  prof.  Théobald  m'a  dit  avoir  aussi  trouvé  quel(|uefbis  la 
var.  nigra  dans  les  Alpes  grisonnes  au-dessus  de  Co  re. 

^  J'ai  pu  depuis  lors  m'assurer  que  les  cas  de  mélanisme  par- 
fait ne  se  présentent  d'ordinaire  que  chez  les  femelli  s. 


DE   LA   HAUTE-ENGADINE.  253 

Iralionde  l'alcool,  empêchant  plus  ou  moins  la  putréfaction 
intérieure;  mais  encore  le  fait  d'une  préparation  préa- 
lable consistant  à  ouvrir  ou  à  vider  l'animal  pour  per- 
mettre une  plus  prompte  introduction  du  liquide  conser- 
vateur, produisent  nécessairement  des  effets  qui,  d'abord 
différents,  mais  variables  suivant  la  durée  du  séjour  dans 
le  local,  finissent  cependant  par  amener  avec  le  temps  à 
des  apparences  assez  semblables. 

Les  teintes  supérieures  tirent  toutes  plus  ou  moins 
vite  sur  le  verdâtre,  soit  se  dénaturent,  comme  toutes 
les  autres,  en  diminuant  d'intensité,  suivant  que  l'alcool 
est  moins  ou  plus  concentré,  ou  que  nous  avons  négligé 
ou  non  certaines  conditions  conservatrices,  comme  l'ad- 
dition de  quelque  autre  matière,  ou  la  séparation  des 
individus  qui  ne  doivent  pas  être  trop  accumulés  dans  le 
même  flacon.  Le  jaune  safran  des  faces  inférieures  du 
mâle  commence,  si  la  décomposition  est  assez  forte, 
par  devenir  quelquefois  ou  rouge  ou  bleu  ;  il  passe  en- 
suite, en  général,  au  verdâtre,  et  devient  enfin  bleuâtre 
et  blanchâtre.  Les  parties  inférieures  de  la  femelle  de- 
viennent, suivant  qu'elles  ont  été  jaunes,  bleuâtres  ou 
rosées,  d'abord  d'un  verdâtre  clair,  puis  d'un  bleu  ou 
d'un  jaune  très-clairs,  puis  enfin  restent  d'ordinaire  d'un 
blanc  légèrement  bleuâtre  ou  jaunâtre;  ces  dernières 
teintes  atteignent  aussi  la  gorge  chez  lesdeux  sexes. 

Tout  ce  qui  était  foncé  dans  les  ornementations  parti- 
cipe naturellement  aussi  à  l'altération  générale. 

Souvent,  en  même  temps  que  la  décoloration  se  fait, 
apparaissent,  ou  sur  les  flancs,  ou  sur  le  ventre,  ou 
même  sur  la  tête,  de  petites  taches  noires  dans  des  pla- 
ces où  il  n'y  en  avait  pas  auparavant. 

Nous  venons  de  voir  comment  le  mode  de  coloration 
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varie  suivant  les  sexes,  nous  verrons  plus  loin  comnient 
il  change  avec  les  âges,  et  enfin,  quant  aux  variations 
soumises  aux  influences  locales,  je  puis  seulement  rap- 
peler, ce  que  nous  avons  déjà  vu,  que  des  teintes  géné- 
ralement plus  foncées,  accompagnées  souvent  de  propor- 
tions supérieures  à  la  moyenne,  sont  souvent  le  propre 
d,es  individus  habitant  les  lieux  herbacés  ou  humides; 
quoique  cependant  l'on  puisse  trouver  dans  une  même 
localité  et  ensemble,  ainsi  donc  soumis  aux  mêmes  in- 
fluences, des  individus  d'apparences  bien  diverses. 

B.  Mais  nous  n'avons  examiné  jusqu'ici  qu'une  des 
faces  de  la  variabilité  de  l'espèce ,  et  nous  devons  main- 
tenant entrer  un  peu  dans  son  étude  pour  ainsi  dire  ana- 
tomique,  et  commencer  pour  cela  par  passer  en  revue 
les  principaux  caractères  que  lui  ont  attribués,  sous  ce 
rapport,  les  différents  auteurs. 

Chacun  a  cherché  tout  d'abord,  et  naturellement,  pour 
son  espèce  des  caractères  qui  ne  se  retrouvent  pas  chez 
les  autres;  mais  souvent,  sans  examiner  ensuite,  n'ayant 
peut-être  pas  les  matériaux  nécessaires,  si  ces  dits  ca- 
ractères spécifiques  n'étaient  pas  très-variables  suivant 
l'âge  et  les  sexes,  ou  même  sans  constance  chez  les  dif- 
férents individus.  La  disposition  caractéristique  de  cer- 
tains organes  qui  avaient  servi  à  la  détermination  d'autres 
espèces  voisines  fut  de  nouveau  requise  et  étudiée.  C'est 
ainsi  que,  laissant  de  côté  la  coloration,  les  uns  donnè- 
rent des  limites  exactes  à  la  taille,  ou  des  rapports  fixes 
entre  les  différentes  proportions  ;  tandis  que  les  autres 
se  basaient,  a^recplusou  moins  de  raison,  sur  les  squa- 
mes, le  nombre  et  l'arrangement  des  plaques  céphali- 
qnes,  l'écaillure,  les  pores  fémoraux  ou  enfin  le  nombre 
des  dents. 
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Tous  ces  caractères  doivent  être  admis  jusqu'à    un- 
certain  point ,  avec   certaines   restrictions ,  cependant, 
sur  la  manière  de  les  interpréter  et  de  les  appliquer. 

Ainsi  la  taille  et  les  rapports  de  proportions  entre  les 
diverses  parties  peuvent  varier,  non-seulement,  comme 
il  est  naturel ,  avec  l'âge  ,  mais  encore  avec  l'habitat  et 
surtout  avec  les  sexes  ;  de  même  la  disposition  des  squa- 
mes, l'écaillure  et  le  nombre  des  pores  fémoraux,  qui 
varient  suivant  les  sexes,  peuvent  différer  aussi  d'un  in- 
dividu à  l'autre;  de  même  enfin,  le  nombre,  soil  des 
plaques  céphaliques,  soit  des  dents,  change  aussi  bien 
souvent,  ou  par  division  ou  soudure  chez  les  premières, 
ou  par  sessilité  chez  les  secondes. 

Il  est  très-difficile  de  trouver,  même  avec  un  très-grand 
choix  d'individus,  deux  exemplaires  qui  présentent,  en 
même  temps,  le  même  état  sur  tous  ces  points;  voyons 
donc  ce  qui  dans  ces  différents  caractères  pourra  nous 
présenter  assez  de  spécialité  et  de  constance  pour  distin- 
guer à  juste  titre  notre  espèce. 

Nous  venons  de  citer  plusieurs  des  conditions  qui 
peuvent  influer  sur  la  taille;  mais  n'allons  pas  entendre 
par  taille  plus  ou  moins  forte,  des  dimensions  augmen- 
tées ou  diminuées  par  nn  allongement  ou  un  raccourcis- 
sement, de  la  queue  par  exemple.  Il  nous  faut,  pour  pou- 
voir donner  sous  ce  rapport  une  moyenne  à  l'espèce,  for- 
mer, bien  au  contraire,  un  ensemble  de  proportions 
comparées  entre  elles,  et  étudiées  sur  des  individus  d'au 
moins  trois  ans,  et  collectés  dans  différentes  localités. 

Entre  les  extrêmes  suivants  0"',035  à  0'",045  pour  le 
petit  nouveau-né,  et  0",165  pour  les  plus  grands  adultes, 
voici  cependant  les  proportions  moyennes  ;  pour  la  Suisse 
du  moins,  car  je  ne  veux  pas  affirmer  que  cette  espèce 
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ne  puisse  atteindre  à  d'autres  dimensions,  dans  d'autres 
pays  et  avec  des  conditions  d'existence  peut-être  plus 
diverses  encore. 

Je  dois  ici  distinguer  les  deux  sexes,  pour  montrer  par 
ces  mesures  des  différences  qui  se  retrouvent  con- 
stamment, pour  le  tronc  surtout,  entre  le  mâle  et  la  fe- 
melle. 

Moyennes  des  proportions  chez  les  adultes  \ 


Longueur  de  la  tète 

Mâle 

0-,Otl 

Femelle 

O-^.Oli 

Largeur  de  la  tèle 

0™.0Û8 

0"'.008 

Long,  de  la  tête  et  du  cou 

0-  018 

0-,018 

Longueur  du  tronc  

0-,03G 

(!'",046 

Longueur  de  la  queue .  .  . 

.0-.O86 

0'",075 

Longueur  totale 

0>",140 

0'",139 

Je  ne  veux  pas  faire  de  ces  mesures  un  caractère  es- 
sentiel de  l'espèce,  car  ce  ne  sont  réellement  que  les 
rapports  de  proportions  entre  les  diverses  parties  qui 
peuvent  en  tenir  plus  ou  moins  lieu;  encore  ne  faut-il 
pas,  je  crois,  comme Tschudi ,  limiter  ces  rapports  par 
des  chiffres  qui  ne  peuvent  avoir  aucune  fixité,  puisque, 
outre  qu'ils  sont  différents  pour  les  deux  sexes,  ils  va- 
rient aussi  continuelieraent  d'un  individu  à  l'autre;  Ton 
trouvera  pour  le  rapport  de  la  tête  au  tronc,  encore  plus 
souvent ,  =  1  :  3  pour  le  mâle ,  et  =1:4-  pour  la  fe- 
melle, que  les  termes  =-  1  :  4  et  1  :  5,  donnés  par  cet 
auteur,  pour  ses  Zooloca  pyrrhoijastra  et  montana. 

•  Je  prends  la  longueur  de  la  lête  du  bout  du  museau  à  l'extré- 
mité des  plaques  céphaliques,  et  sa  largeur  derrière  les  yeux.  Le 
cou  va,  pour  moi,  jusqu'au  bas  du  collier  squameux  ,  et  de  là  je 
mesure  le  tronc  jusqu'à  l'anus,  au  bas  de  la  plaque  préanale  ;  la 
queue  est  loesurée  depuis  ce  point. 
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Remarquons  cependant,  premièremenl,  que  la  tête  est 
comparativement  très- petite  chez  le  Lézard  vivipare, 
quoiqu'elle  puisse  paraître  quelquefois  un  peu  plus  forte 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle  par  le  fait  d'un  tronc 
plus  petit  chez  lui  ;  secondement,  que  le  tronc  est,  comme 
je  viens  de  le  dire,  chez  cette  espèce,  mais  d'une  ma- 
nière bien  plus  frappante  que  chez  les  trois  autres  es- 
pèces indigènes  en  Suisse  (Laccrla  viridis ,  stirpium, 
muralis),  toujours  bien  plus  court  chez  les  mâles  que 
chez  les  femelles;  troisièmement,  que  la  queue  s'étend 
depuis  sa  racine,  sur  une  bonne  partie  de  sa  longueur, 
avec  un  diamètre  presque  égal,  ne  diminuant  même  en- 
suite que  très-graduellement  ;  que  c'est  en  outre  par  l'al- 
longement de  cette  partie  que  le  mâle  regagne,  et  sur- 
passe même  souvent,  ce  qu'il  avait  perdu  en  longueur 
sur  la  femelle  par  les  plus  petites  dimensions  de  son 
tronc;  quatrièmement  enfin,  que  les  membres  sont  pro- 
portionellement  très-courts,  ce  dont  on  se  rendra  facile- 
ment compte  en  les  étendant  le  long  de  flancs  mainte- 
nus droits,  et  rapprochant  leurs  extrémités,  l'on  verra, 
en  effet,  que  les  doigts  atteignent  à  peine  aux  orteils  chez 
la  femelle,  et  croisent  en  partie  avec  ces  derniers  chez  le 
mâle.  Ce  rapport  se  retrouve  presque  le  même  chez  la 
L.  stirpium,  tandis  que  l'extrémité  du  membre  posté- 
rieur arrive  souvent  sous  l'aiselle  chez  les  L.  viridis  et 
muralis. 

Voici  maintenant,  quant  aux  squames  et  aux  plaques 
céphaliques,  ce  que  je  puis,  après  avoir  fait  des  recher- 
ches sur  un  grand  nombre  d'individus  de  nos  quatre  es- 
pèces, admettre  comme  assez  constant  parmi  les  carac- 
tères invoqués   sous  ce  double  rapport  par  Dumérib  ; 

*  Erpétologie  générale  ou  histoire  naturelle  complète  des  rep- 
tiles, par  A. -M. -G.  Duméril  et  G.  Bibron. 
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j'admets  les  deux  raies  squameuses  ventrales  supplémen- 
taires, dites  marginales  externes,  portant  chez  la  L.  vî- 
vipara,  comme  chez  \GsL.viridis  eistirpium,  le  nombre 
de  ces  lignes  à  8,  tandis  qu'il  reste  d'ordinaire  à  6  chez 
la  L.  muralis;  encore  faut-il  bien  faire  observer,  comme 
le  célèbre  erpétologiste,  que  ces  dernières  lignes  sont 
bien  petites  ;  ensuite  je  reconnais  la  présence  d'une  plaque 
naso-frénale  d'ordinaire  simple  chez  notre  espèce,  ainsi 
que  chez  la  muralis,  et  double  chez  les  deux  autres. 
Mais  tout  ce  qui  lient,  après  cela,  au  nombre  et  à  l'arran- 
gement des  autres  sqaraes  et  plaques  céphaliques,  est  si 
variable,  que  cela  diffère  même  souvent  sur  les  deux  cô- 
tés du  même  animal  ;  les  S(|uames  changent  de  disposi- 
tion, et  les  plaques,  se  subdivisant  ou  se  soudant  entre 
elles,  changent  9ussi,et  de  nombre  et  de  forme. 

Passons  maintenant  à  l'écaillure  générale,  et  remar- 
quons, qu'elle  n'est  pour  le  tronc  presque  jamais  imbri- 
guée, sauf  quelquefois  au  bas  du  dos  près  de  la  queue; 
que  les  pièces  qui  la  composent  représentent  en  général 
des  hexagones  un  peu  saillants  quis'allongenl  légèrement 
en  approchant  de  la  partie  postérieure  du  tronc;  que  les 
écailles  dorsales  sont  beaucoup  moins  régulièrement  ca- 
rénées que  chez  les  L.  viridis  et  stirpiuni  ;  que  les 
pièces  caudales  "sont ,  quoique  comparativement  plus 
fortes,  disposées  à  peu  près  comme  chez  nos  autres 
espèces;  enfin  que  l'écaillure  totale  est  chez  la  Lacerta 
vivipara,  notre  plus  petite  espèce  suisse,  la  plus  gros- 
sière de  toutes,  surtout  chez  les  femelles  où  elle  se  mon- 
tre d'ordinaire  plus  forte  que  chez  les  mâles. 

Quant  aux  pores  fémoraux,  en  général  plus  saillants 
et  plus  nombreux  chez  les  mâles,  il  semble  impossible 
de  leur  fixer  un  nombre,   et  ce  n'est  qu'après   avoir 
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compté  leurs  orifices  sur  bien  des  individus  de  nos  dif- 
férentes espèces,  et  avoir  trouvé  chez  la  viviparn  les  chif- 
fres les  plus  ordinaires  entre  9  et  12,  que  l'on  peut  seu- 
lement avancer  avec  certitude  que  c'est  cette  dernière 
qui  en  possède  le  moins,  la  stirpium  venant  ensuite, 
puis  la  viridis,  puis  enfin  la  muralis  qui  en  compterait 
le  plus. 

Arrivés  enfin  à  la  dentition ,  signalons  d'abord  chez 
notre  espèce  l'absence  des  dents  palatines  qui  se  trou- 
vent chez  les  viridis  et  stirpium ,  puis  expliquons  une 
grande  inégalité  dans  le  nombre  des  dents  maxillaires. 
Il  est  vrai  que  l'on  peut  retrouver  quelquefois  les  chiffres 
cités  par  Tschudi ,  soit  7  sur  l'intermaxillaire,  34  sur  le 
maxillaire  supérieur  et  4.0  sur  le  maxillaire  inférieur,  et 
qu'ils  semblent  les  plus  communs  dans  les  cas  de  denti- 
tion complète  ;  mais  remarquons  cependant  que,  outre 
que  ces  chiffres  sont  quelquefois  dépassés,  la  grande 
sessilité  de  ces  dents,  et  leur  remplacement  continuel 
embarrassent  la  plupart  du  temps  celte  numération  ^  Ils 
sont  rares  les  individus  qui  ont  la  bouche  bien  garnie, 
et  le  plus  souvent  l'on  trouve  dans  les  mâchoires,  ou 
de  grands  espaces  vides  où  il  est  difficile  de  supputer 
le  nombre  des  absentes,  ou  bien  ci  et  là  de  jeunes  dents 
presque  imperceptibles,  ou  bien  encore  de  grandes  dents 
déplacées  par  le  soulèvement  de  nouvelles.  En  un  mot, 
ce  caractère  me  semble  difficilement  applicable,  et  je  crois 
que  la  seule  observation  que  l'on  puisse  faire  à  ce  sujet, 
est  le  fait  que  les  dents  de  la  L.  viviparn,  surtout  au 
maxillaire  inférieur,  sont,  à  peu  près  comme  celles  de  la 
muralis,  en  général  trilobées  et  pointues,  tandis  que 

*  Le  même  cas  se  présente  du  reste  chez  nos  autres  espèces. 
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celles  correspondantes  des  deux  autres  espèces  sont  plu- 
tôt mousses  et  bilobées. 

Au  reste,  il  arrive  presque  toujours  que  plus  le  nom- 
bre des  pièces  d'un  appareil  augmente,  moins  chacune 
d'entre  elles  conserve  d'importance  propre  ;  et  je  crois 
que,  passé  une  certaine  limite,  le  nombre  des  dents  dimi- 
nue beaucoup  de  fixité,  et  par  là  de  valeur. 

Nous  venons  d'examiner  la  Lacerta  vivipara  sous 
ses  différentes  faces  ;  mais,  comme  nous  avons  pu  obser- 
ver en  passant  quelques  affinités,  je  crois  devoir  récapi- 
tuler ici,  sur  un  tableau,  les  principaux  points  qui  peu- 
vent, par  comparaison,  caractériser  plus  ou  moins  notre 
espèce,  et  servir  ainsi  à  la  différencier  des  L.  stirpium  et 
muralis  ;  je  laisse  de  côté  la  L.  viridis  que  ses  grandes 
proportions  suffisent  à  faire  d'emblée  distinguer. 
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Voici  maintenant  une  courte  diagnose  qui,  sans  entrer 
dans  des  détails  que  nous  avons  montrés  trop  variables, 
me  semble  cependant  assez  caractéristique  et  ressortir 
naturellement  de  tout  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici. 

Diagnose.  Lacerta  vivipara:  taille  un  peu  moindre  que 
celle  de  la  Lacerta  muralis  ;  tête  bien  plus  petite  que 
chez  cette  dernière  espèce  ;  membres  courts,  queue  très- 
épaisse  et  diminuant  insensiblement,  plaque  naso-fré- 
Dale  simple,  huit  raies  squameuses  ventrales  (les  mar- 
ginales externes  petites);  écaillure  grossière,  pores  fé- 
moraux peu  nombreux,  en  dessous  de  quatorze  ;  pas  de 
dents  palatines,  les  maxillaires  trilobées.  Faces  supé- 
rieures et  latérales  colorées,  sur  un  fond  grisou  brun, 
de  raies  longitudinales  et  lâches  brunes  ou  noires,  bor- 
dées de  lignes  ou  points  d'un  blanc-jaunâtre;  gorge  en 
général  bleuâtre,  quelquefois  rosâtre  ;  ventre  et  dessous 
de  la  queue  et  des  membres  d'un  jaune  safran  piqué  de 
noir  chez  le  mâle,  et  variant  du  jaune  clair  au  rosé,  et 
plus  rarement  au  bleuâtre,  avec  des  reflets  métalliques, 
chez  la  femelle. 

Cette  intéressante  espèce  s'accouple  au  printemps  dans 
nos  montagnes,  d'ordinaire  dans  le  courant  de  mai,  quoi- 
que à  une  époque  plus  ou  moins  avancée  suivant  les 
années  ;  elle  dépose,  vers  la  fin  de  juillet  ou  dans  le 
courant  d'août,  des  petits  qui,  comme  on  le  sait,  sor- 
tent en  général  de  leur  enveloppe  au  moment  où  leur 
mère  les  met  bas. 

Le  nombre  des  embryons  distribués  en  chaîne  dans 
les  oviductes  des  femelles  peut  varier  de  3  à  8  ;  mais 
de  5  à  7  est  la  proportion  la  plus  ordinaire  pour  les 
femelles  adultes,  tandis  que  de  3  à  5  semble  celle  des 
femelles  dans  leur  troisième  année. 


I 
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Les  petits  qui  naissent  avec  une  taille  moyenne  de 
0""  04  environ,  et  une  tête  assez  grosse  en  comparaison 
de  leur  corps,  sont  ordinairement  colorés  aux  faces 
supérieures  de  brun  foncé,  avec  ou  sans  raie  dorsale, 
mais,  la  plupart  du  temps,  avec  des  petits  points  blan- 
châtres semblant  indiquer  la  place  des  bordures  des 
bandes  latérales  ;  aux  faces  inférieures  ils  sont  d'un 
gris  le  plus  souvent  noirâtre,  et  quelquefois  légèrement 
verdâtre  avec  des  reflets  métalliques. 

Remarquons  en  passant  que  nous  retrouvons  très-sou- 
vent de  semblables  points  clairs  chez  les  jeunes  de  la  La- 
cerla  stirpium,  que  certains  jeunes  individus  de  la/.,  vi- 
ridis,  accusant  déjà  des  traces  de  la  varietas  bilineata, 
présentent  quelquefois  aussi  des  taches  de  ce  genre  ; 
et  qu'enfin  les  petits  de  la  L.  muralis  possèdent  très-vile 
une  livrée  assez  analogue  à  celle  de  l'adulte.  Nous  reconnaî- 
trons cependant  toujours  les  jeunes  de  notre  espèce,  par  le 
fait  qu'ils  ont  presque  constamment  la  queue  noire  ou 
noirâtre,  tandis  que  chez  les  autres  cette  partie  est  tou- 
jours plutôt  claire,  tout  au  moins  en  dessous. 

Le  froid  qui  revient  si  vite  dans  les  Alpes,  laisse  d'or- 
dinaire, si  peu  de  temps  à  ces  petits  pour  se  dévelop- 
per durant  leur  première  année,  qu'on  les  retrouve 
quelquefois,  au  printemps  suivant,  à  peine  doublés  dans 
leur  taille. 

Dans  la  seconde  année  les  teintes  supérieures  s'éclaircis- 
senten  laissant  plus  ou  moins  apparaître  les  dessins  de  l'a- 
dulte, et  le  noirâtre  des  faces  inférieures,  persistant  encore 
à  la  queue,  fait  petit  à  petit  place  à  du  jaunâtre,  ou  à  du 
verdâtre,  tandis  que  la  taille  augmente  quoique  assez 
lentement. 

Je  crois  devoir  faire  observer,  en  passant,    que  les 
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teintes  noirâtres,  propres  aux  faces  inférieures  des  pe- 
tits de  la  Lacerta  vivipara,  ne  disparaissant  que  peu  à 
peu  chez  les  jeunes,  et  conrime  en  se  retirant  graduelle- 
ment vers  la  queue  qui  en  est  la  dernière  affectée,  pour- 
raient bien  nous  expliquer  une  des  causes  premières  du 
mélanisme  chez  celle  espèce,  par  un  développement  par- 
ticulier de  la  matière  pigmenlaire  noire  qui ,  déjà  pré-- 
sente,  se  serait,  sous  l'influence  alpine,  accrue  et  éten- 
due avec  l'âge,  au  lieu  de  disparaître;  couvrant,  sans 
pour  cela  les  détruire,  les  autres  caractères  de  la  colora- 
tion. Je  rappelle  ici  une  de  mes  notes  antérieures,  où 
j'ai  représenté  une  variété  dite  noire,  mais  imparfaite, 
comme  basée  seulement  sur  un  jeune  individu  conser- 
vant encore  la  livrée  de  l'enfance  ;  était-ce  peut-être  que 
ce  dernier  fût  destiné  à  devenir  noir  ? 

Ce  n'est  guère  que  dans  leur  troisième  année  que  les 
jeunes  de  notre  espèce  ont  acquis  la  plupart  des  carac- 
tères de  l'adulte,  quoique  conservant  encore  une  taille 
moindre  et  des  teintes  plus  foncées. 

Enfin,  très-avancé  en  âge,  notre  lézard  se  caractérise, 
non-seulement  par  une  taille  au-dessus  de  la  moyenne  et 
une  coloration  bien  tranchée;  mais  encore,  souvent,  par 
des  boursoufïlures  des  plaques  céphaliques. 

Le  Lézard  vivipare  se  trouve  dans  nos  Alpes,  en  gé- 
néral depuis  l'élévation  moyenne  de  1000  à  1200  mètres, 
et  même  très-abondamment  dans  certains  cantons. 

Tous,  jeunes  et  vieux,  vivent  en  famille  sous  des  amas 
de  pierres,  ou  des  troncs  renversés  ;  ils  se  creusent  des 
galeries  sous  ces  abris,  et  passent  la  belle  saison  occupés, 
comme  leurs  congénères,  à  se  chauffer  au  soleil  ou  à  se 
repaître  de  mouches,  de  petites  sauterelles,  ou  même 
de  durs  coléoptères.  Le  froid  et  Jes  neiges  les  chassent 
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cependant  bientôt  dans  leurs  denneures,  où  ils  attendent, 
dans  une  douce  torpeur,  qu'un  nouveau  printemps  vienne 
les  rappeler  à  la  vie. 

J'arrive  maintenant  à  des  espèces  qui,  le  Triton  alpes- 
iris  excepté,  sont  toutes  assez  bien  connues  et  détermi- 
nées pour  ne  mériter  ou  nécessiter  ni  description  ni 
discussion;  aussi  vais-je,  en  m'en  tenant  actuellement 
au  titre  de  ce  petit  travail,  me  borner  à  les  étudier  en 
Engadine. 

1°  V  Orvet  ^  commun  (Lacépède)  ;  Anguis  fragilis  (Linné); 
die  Blindschleiche  (Mayer)  ;  Cœcilin  vuJgaris  (AIdrov.);  Anguis 
eryx  (Linné);  Ancjms  Uneala  (Laurenl)  ;  Anguis  clivica  (Laurent)  ; 
Anguis  cinereus  et  bicolor  (Risso),  etc. ,  etc. 

Je  n'ai  pas  encore  eu  le  bonheur  de  trouver  moi-même 
en  Haute-Engadine  ce  joli  petit  saurien,  et  c'est  à  MM.  J. 
Sarraz,  de  Pontresina,  et  J.-L.  Krâttli,  de  Bevers,  que  je 
dois  la  certitude  qu'il  s'y  trouve,  même  assez  fréquem- 
ment; ces  messieurs  l'ont  rencontré,  d'ordinaire  dans 
la  vallée,  souvent  autour  de  Bevers,  soit  près  des  forêts, 
soit  surtout  dans  les  prairies.  11  se  présente,  du  reste, 
en  Engadine  sous  ses  formes  habituelles,  qui  sont  si 
connues  qu'il  est  inutile  de  les  décrire  ici. 

Tout  le  monde  sait  que  les  adultes,  qui  diffèrent  peu 
dans  les  deux  sexes,  sont  d'ordinaire  colorés  aux  faces 
supérieures  d'un  gris-brun  plus  ou  moins  foncé  ;  tandis 
qu'ils  sont  aux  faces  inférieures,  en  général,  ou  blan- 
châtres, ou  gris,  ou   même  quelquefois,  en  conservant 

i  Je  ne  connais  point  de  nom  romantsch  pour  désii|;ner 
l'orvet. 
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en  partie  la  livrée  de  l'enfance,  d'une  teinte  noirâtre  assez 
foncée. 

On  sait  que  les  petits,  qui  sont  mis  au  monde,  quel- 
quefois même  jusqu'à  la  douzaine,  sont  en  dessus  blan- 
châtres, avec  ou  sans  raie  dorsale  noire,  et  d'un  beau 
noir  violacé  par-dessous  ;  c'est  cette  apparence  si  diffé- 
rente, suivant  les  âges^  qui  avait  fait  établir  à  Laurent 
son  Anguis  lineata,  en  même  temps  qu'elle  laissait  fa- 
briquer à  bien  d'autres  grand  nombre  d'autres  espèces 
qui  ont  été,  du  reste,  déjà  depuis  longtemps  discutées 
et  groupées. 

Il  est,  depuis  fort  longtemps  aussi,  connu  que  l'orvet 
se  creuse  lui-mêmes  des  galeries  souterraines  pour  y 
passer  l'hiver  avec  sa  famille  ;  mais  ce  qui  est  plus 
nouveau,  je  crois,  c'est  de  le  retrouver  établi  si  haut 
dans  nos  Alpes  ^ 

Schinz,  Tschudi  et  tous  ceux  qui  ont  étudié  nos  mon- 
tagnes, l'avaientrelégué  jusqu'ici  dans  nos  basses  vallées; 
mais  sa  présence  en  Haute-Engadine  me  semble  cepen- 
dant plutôt  naturelle  qu'étonnante,  si  je  remarque  que 
celte  espèce  semble  se  plaire,  aussi  bien  en  Sibérie,  que 
sur  les  côtes  méditerranéennes  de  l'Afrique. 

En  passant  aux  Ophidiens,  et  après  avoir  rencontré 
l'orvet  dans  la  Haute-Engadine,  l'on  devrait  peut-être  s'at- 
tendre à  y  trouver  aussi  quelque  couleuvre  ;  mais  je  n'en 
ai  cependant  jamais  trouvé  dans  cette  vallée,  et  les  deux 
observateurs  cités  ci-dessus,  à  propos  de  la  précédente 
espèce,  m'ont  assuré  n'avoir  non  plus  jamais  trouvé  chez 
eux  que  la  vipère  commune^  ou  brune,  ou  noire. 


*  M,  le  prof.  Chavannes  medil  avoir  rencontré  une  fois   l'or- 
vet sur  le  Grand  Sainl-Bernard. 
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3°  Vipère cnmmuneJ ,'Peuas  berus  (Bonaparte),  die  Kreuzotter, 
€oluber  berus  (Linné),  Coluber  prœster  (Linné),  Vipera  berus  et 
prœster  (Daudin),  Vipera  chersea  (Cuvier),  Vipera  chersea  et  berus 
(Schlegel),  Vipera  torva  (Lenz),  Pcliasberus  (Bonaparte  et  Gray), 
-etc.,  etc. 

Cette  vipère  est  peut-être  le  reptile  le  plus  commun 
dans  la  Ilaute-Engadine,  on  l'y  trouve  presque  partout 
en  assez  grande  abondance.  Je  l'ai  prise  moi-même  en 
plusieurs  endroits,  tantôt  dans  la  vallée  sur  les  routes, 
près  des  villages,  tantôt  dans  les  rocailles  du  val  de  Ro- 
segg,  tantôt  encore  au  même  endroit  que  la  Lacerta  vi- 
vipara,  à  une  assez  grande  élévation  au-dessus  du  gla- 
cier de  Morteralsch.  Elle  abonde  dans  le  val  de  Fain  qui 
s'ouvre  sur  la  Bernina  ;  elle  est,  comme  je  l'ai  dit,  par- 
tout abondante,  et  pourtant  les  accidents  sont  rares,  car 
elle  évite  l'homme  autant  qu'elle  le  peut. 

M.  Krâltli  m'a  raconté  qu'au  commencement  du  prin- 
temps, il  y  a  un  ou  deux  ans ,  on  trouva  une  grande 
quantité  de  vipères  groupées  engourdies  dans  un  vieux 
mur  que  l'on  démolissait  près  du  village  de  Devers. 

Le  Pelias  berus  est  encore  assez  connu  pour  que  je 
n'en  énumère  pas  tous  les  caractères  ;  chacun  sait  que 
les  vipères  se  distinguent  au  premier  abord  des  couleu- 
vres, par  une  tête  plus  plate,  large  et  écailîeuse,  pnr  un 
eou  plus  distinct  et  une  queue  bien  plus  courte;  et  que, 
des  deux  espèces  qui  se  trouvent  en  Suisse,  le  Berus  et 
la  Redii,  la  première  se  reconnaît  encore  facilement  aux 
trois  grandes  plaques  céphaliques  qu'elle  porte  sur  le 
milieu  de  la  tête. 

'  La  vipère  se  nomme  généralement  en  Engadine  vipra. 
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Nous  trouvons  en  Engadine  le  Pelias  sous  diverses 
formes  et  avec  différentes  colorations  i  ;  le  plus  grand  in- 
dividu que  j'y  ai  trouvé,  était  une  femelle ,  et  mesurait 
environ  O^.ôO.  Nous  rencontrons,  tantôt  des  individus  de 
grande  taille  avec  une  teinte  supérieure  d'un  brun  plus 
ou  moins  foncé,  et  des  faces  inférieures  blanchâtres,  jau- 
nâtres, noirâtres;,  ou  même  quelquefois  rougeâtres  ;  et 
tantôt  des  individus  plus  petits,  d'un  gris  plus  ou  moins 
clair  dessus,  et  noirs  dessous.  Lps  premiers  sont  le  plus 
souvent  des  femelles,  et  ont  généralement  une  queue  com- 
parativement plus  courte  que  les  seconds  qui,  la  plu- 
part du  temps  des  mâles,  réclament  ce  plus  grand  allon- 
gement dans  cette  partie,  pour  loger  leurs  organes 
copulateurs. 

L'on  peut  remarquer  chez  les  deux  sexes,  que  l'inten- 
sité des  teintes  est  souvent  d'autant  plus  grande  que 
l'animal  est  plus  éloigné  du  moment  où  il  a  posé  son 
épiderme. 

Mâles  et  femelles  ont  sur  la  tête  des  taches  noires  ou 
brunes  en  forme  d'un  V  dirigé  en  avant  et  fermé  ou  non 
en  arrière  ;  de  l'occiput  des  uns  et  des  autres,  et  jusqu'au 
bout  de  leurs  queues,  court  une  ligne  de  même  couleur, 
sinueuse  ou  en  zig-zags  plus  ou  moins  accentués;  pres- 

1  L'on  entend  partout  parler  dans  le  pays  de  serpents  courts, 
très-épais,  avec  une  petite  queue  mince,  et  d'une  u;r;inde  méchan- 
ceté; chacun  veut  en  avoir  rencontré  pendant  les  plus  tçrandes 
chaleui's;  l'on  en  fait  des  monstres  ellrayanls,  tandis  que  ce  sont 
simplement  des  femelles  pleines  et  en  même  t(Mn|)s  gonflées  par 
une  abondante  nourriture  ;  leur  corps  est  devenu  très-large  sur 
presque  toute  sa  longuear,  et  la  queue  ne  semble  plus  qu'un  très- 
petit  appendice,  l'animal,  dont  la  fuite  est  embarrassée  parce 
poids  gênant,  résiste  alors  au  passant,  d'abord  étonné,  mais  bien- 
tôt aussi  etfrayé. 
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que  Ions  montrent  aussi  sur  les  flancs  une  série  de  ma- 
cules, encore  de  la  même  couleur,  finissant  sur  les  côLés 
de  la  tête  par  une  tache  temporale  allongée  et  étendue 
jusqu'à  l'œil  ;  l'iris  de  ce  dernier  est  souvent  orangé- 
rougeâtre  ou  d'un  beau  rosé.  Plusieurs  enfin,  et  surtout 
les  individus  à  teintes  supérieures  claires,  ont,  sur  les 
bords  du  ventre,  des  marbrures,  ou  noires  et  blanches^ 
ou  brunes  et  blanches. 

La  Coluber  ou  Vipera  prœster,  soit  la  variété  femelle 
noire  du  Pelias,  se  trouve  aussi  dans  la  Hante-Engadine; 
M.  Krâttli  l'a  prise  assez  souvent  au  pied  de  la  montagne, 
près  de  Bevers,  dans  une  localité  rocheuse  et  couverte 
de  broussailles,  non  loin  de  prés  humides  où  elle  allait 
chercher  des  grenouilles,  ou  peut-être  seulement  des 
campagnols,  pour  les  avaler,  comme  ses  sœurs,  tout  en- 
tiers. Cette  belle  variété  semble  plus  fréquente  dans 
cette  localité  que  partout  ailleurs;  elle  a,  du  reste,  sauf 
la  coloration,  tous  les  caractères  du  Berus. 

Les  vipères  commencent  à  se  montrer  en  Engadine 
dès  que  le  soleil  a  fait  fondre  les  neiges  de  la  vallée  ;  et 
c'est  presque  toujours  pendant  les  heures  de  la  plus 
grande  chaleur,  ou  bien  quand  le  temps  menace  d'un 
orage,  que  l'on  en  rencontre  le  plus.  C'est  vers  la  fin  de 
l'été,  à  une  époque  variable  suivant  les  années,  que  la 
femelle  met  bas  5  et  8  petits  vivants,  avec  une  coloration 
déjà  assez  analogue  à  celle  des  parents  ;  au  printemps 
suivant,  on  les  retrouve,  encore  passablement  petits, 
colorés  souvent  d'un  gris-roussâtre  clair,  avec  des  des- 
sins bruns. 
Quand  le  froid  est  arrivé,  les  vipères  ont  disparu,  soit 
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sons  terre,  soit  dans  des  troncs  d'arbres,   soit  encore, 
ue  comme  nousi'avons  vu,  dans  de  vieux  murs  ^ 

Nous  voici  arrivés  aux  Balraciens,  et  c'est  une  gre- 
nouille qui,  la  première  parmi  les  anoures,  doit  nous 
occuper  maintenant. 

4°  La  Grenouille  '^  rousse  (Lacépèdej  ;  Rana  temporaria 
(Linné);  der  braune  Gras-frosch;  Rana  fusca  terrestris  (Rœsel)  ; 
Rana  platyrhina  (SteensU'upp)  ;  Ranaalpina{Y\[z[nger),  (Schinz), 
etc.,  etc. 

Ce  batracien,  bien  connu,  est  du  petit  nombre  des  es- 
pèces qui  se  trouvent,  en  même  temps,  très-abondam- 
ment en  plaine,  et  très-communément  dans  les  Alpes, 
jusqu'à  des  hauteurs  de  7  à  8000  pieds. 

La  grenouille  rousse  se  trouve,  dans  nos  montagnes, 
presque  partout  où  il  y  a  de  l'eau  dégelée  au  moins  une 
partie  de  l'année;  tandis  que  la  Verte  reste,  par  contre, 
assez  bas,  et  ne  se  montre  jamais  dans  la  région  alpine. 

Nous  trouvons  la  Rana  temporaria  dans  la  Haute-En- 
gadine,  d'abord  dans  les  fossés  et  les  flaques  d'eau  au 
bord  des  chemins,  aussi  bien  que  dans  les  eaux  froides, 
au  sortir  des  glaciers;  puis,  plus  tard,  dans  les  bois  et 
les  prés,  sur  la  Bernina,  et,  plus  haut  encore,  cachée 
sous  des  pierres. 

Partout  elle  est  la  même,  sous  diverses  formes,  avec 
ses  différents  sexes  et  âges  ;  et  quoiqu'elle  s'appelle  sou- 
vent Alpenfrosch  dans  ces  hautes  localités,  je  n'ai  jamais 

'  C'est  bien  à  tort,  je  crois,  que  l'on  a  attribué  une  grande 
ténacité  à  la  vie  des  vipères,  et  que  quelques  auteurs  sont  allés 
jusqu'à  dire  qu'elles  pouvaient  rester  deux  heures  dans  l'alcool 
sans  mourir  ;  je  les  ai  toujours  vues,  pour  ma  part,  compléle- 
iiient  mortes  dans  mes  flacons,  au  bout  de  5  à  iO  minutes. 

*  La  grenouille  se  nomme  en  romantsch,  Ràuna. 
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trouvé  chez  elle  un  seul  caractère  qui  pût  permettre  d'en 
faire  une  espèce  particulière,  pas  même  une  Ra7ia  al- 
pin a. 

Notre  grenouille,  souvent  un  peu  plus  forte  dans  les 
Alpes  (ju'en  plaine,  possède,  comme  beaucoup  d'amphi- 
bies, deux  livrées  particulières,  l'une  d'eau,  et  pour  ainsi 
dire  de  noces,  et  l'autre  de  terre  ;  mais,  chez  elle,  la 
grande  variété  des  couleurs  qui  peuvent  se  rencontrer  en 
même  temps  sur  différents  individus  dans  ces  deux  condi- 
tions, empêche  d'ordinaire  d'attribuer  telle  coloration  à 
telle  livrée;  et  l'on  peut  uniquement  remarquer  que  les 
teintes  sont  généralement  plus  foncées  dans  la  livrée 
d'eau.  Les  mâles  possèdent  souvent,  au  printem.ps,  une 
gorge  plus  ou  moins  bleuâtre,  avec  des  faces  supérieures 
foncées;  tandis  que  les  femelles  atteignent,  à  cette  épo- 
que, à  la  plus  grande  intensité  des  teintes  de  leurs  faces 
inférieures;  quelques-unes  tirent  sur  le  rouge,  et  beau- 
coup sur  le  jaune  qui  semble  la  teinte  prédominante  en 
montagne. 

Après  cela,  il  est  presque  impossible  de  donner  une 
description  complète  de  la  coloration  de  la  Rana  tempo- 
raria  et  de  ses  variétés,  car,  soit  les  teintes  fondamen- 
tales, soit  les  dt'ssins  de  tous  genres  qui  les  recouvrent, 
varient  à  l'infini,  pour  toutes  les  faces. 

Au  reste,  ces  individus  qui  se  présentent  sous  tant  de 
formes  diverses,  possèdent  tous  en  commun  un  certain 
nombre  de  caractères  identiques;  leur  dentition  vomé- 
rienne,  par  exemple,  est  toujours  la  même  ;  tous  ont  des 
groupes  petits  et  irrégulièrement  dentés  '.  La  durée  des 

*  Voir,  pour  la  dtMitilion  vomérienne  comparée  chez  nos  trois 
espèces  indigènes,  le  mémoire  que  j'ai  publié  sur  la  Rana  agilis, 
en  1862,  dans  la  Revue  et  Magasin  de  zoologie. 
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irimasdans  les  régions  supérieures,  ainsi  que  les  diffé- 
rents degrés  d'élévation,  peuvent  faire  varier  plus  ou 
moins  l'époque  de  l'accouplenienl,  et  retarder  naturel- 
lement aussi  le  développement  des  larves  ;  mais  je  ne 
crois  pas,  cependant,  que  les  grenouilles  doivent  pourcela 
passer  nécessairement  l'hiver  à  l'état  de  têtards,  n'ac- 
complissant donc  leurs  métamorphoses  qu'en  deux  ans, 
comme  l'ont  avancé  quelques  auteurs. 

J'ai  vu,  en  effet,  dans  différentes  localités  élevées,  et 
à  différents  moments  dans  le  courant  du  mois  de  juin, 
sous  une  forte  couche  de  glace ,  tantôt  des  grenouilles 
accouplées,  et  tantôt  des  œufs  ou  des  larves.  Ailleurs  en- 
core, j'ai  vu,  au  bord  des  glaciers,  des  têtards  déjà  assez 
développés  dans  de  petits  filets  d'eau  glacière  que  l'hiver 
devait  évidemment  geler  à  fond  ;  les  grenouilles  étant 
abondantes  dans  les  environs,  il  était  permis  de  présu- 
mer que,  là  aussi,  dans  cette  eau  à  près  de  0°,  elles  pou- 
vaient se  développer  entièrement  avant  un  nouvel  hiver. 
Plus  bas,  et  d'ordinaire  depuis  le  mois  de  mai,  l'on  trouve 
dans  de  petites  mares  produites  par  la  fonte  des  neiges, 
des  quantités  quelquefois  énormes  de  larves  à  des  déve- 
loppements très-divers  ;  ce  sont  ces  dernières  qui  courent 
souvent  les  plus  grands  risques,  et  il  est  bien  heureux 
que  le  soleil,  en  desséchant,  souvent  trop  tôt,  ces  flaques 
si  abondamment  habitées,  vienne  ainsi  nous  préserver 
de  l'irruption  de  ces  masses  compactes  de  jeunes  gre- 
nouilles. C'est  ainsi  qu'il  doit  périr  chaque  année  dans 
nos  Alpes  un  grand  nombre  de  ces  petits  êtres  privés, 
avant  les  trois  mois  qui  leur  sont  d'ordinaire  nécessaires 
pour  leur  développement,  de  l'élément  qui  leur  est  alors 
indispensable. 

La  Rana  temporaria,  qui  passe  le  plus  souvent  l'hiver. 
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en  plaine,  enfouie  dans  la  vase  au  fond  de  l'eau,  ne  trouve 
pas  partout  cette  ressource  dans  nos  montagnes  ;  quel- 
quefois, il  est  vrai,  elle  a  le  bonheur  de  pouvoir  se  blottir 
dans  quelque  lac  ;  elle  ne  peut  guère  rester  dans  un  tor- 
rent dont  les  rocs  seuls  forment  le  lit ,  et  elle  doit,  le  plus 
souvent,  s'enfouir  sous  terre,  dans  quelque  trou,  sous 
des  amas  de  pierres  ou  parmi  des  débris  végétaux.  Aus- 
sitôt que  le  printemps  fait  de  nouveau  fondre  les  neiges, 
nous  voyons  bientôt  apparaître  notre  grenouille  qui  sau- 
tille de  droite  et  de  gauche  à  la  recherche  des  eaux. 

5"  Le  Crapaud  commun^  (Lacépède),  Bufo  vulgaris  (Lau- 
rent), rfîeg'emei/îe/TrtB/e,  Rana  rubeta (Gesner),  RanaBufo  (Linné), 
Bnfo  cinereus  (Schneider],  Bufo  sjnnosus  (Daudin),  Bufo  iuber- 
culosiis  (Risso),  Bufo  alpinus  (Scliinz),  etc.,  etc. 

Le  genre  de  vie  plutôt  nocturne  de  ce  crapaud,  ainsi 
que  son  peu  d'abondance  en  Haute-Engadine,  le  rendent 
difficilement  visible  ;  mais  il  arrive  cependant  de  le  ren- 
contrer quelquefois,  après  la  pluie,  se  promenant  d'un 
pas  grave  sur  les  routes. 

Le  crapaud  commun  se  montre  quelquefois  dans  nos 
Alpes  avec  des  proportions  assez  fortes;  mais  il  semble, 
toutefois,  y  atteindre  rarement  celles  que  nous  lui  voyons  ' 
de  temps  à  autre  en  plaine  ;  il  y  diffère  peu  dans  les 
deux  sexes,  et  s'y  présente  d'ordinaire  avec  une  colo- 
ration des  faces  supérieures  d'un  gris-brun,  quelquefois 
noirâtre,  et  souvent  assez  foncé;  aux  faces  inférieures,  il 
est,  suivant  les  localités  ou  l'âge  et  les  sexes,  ou  blan- 
châtre, ou  grisâtre,  ou  jaunâtre,  avec  des  marbrures  noi- 
râtres; ses  parotides  sont  parfois  très-développées,  et 
sa  peau  très-tuberculeuse. 

»  Ce  genre  semble  ne  pas  avoir  de  nom  romantsch,  il  est  pro- 
bablement compris  dans  les  Rauna. 
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Il  m'est  arrivé  fréquemment,  en  soulevant  des  pierres, 
à  la  recherche  de  lézards  ou  de  salamandres,  de  me  trou- 
ver en  face  de  l'un  de  ces  animaux  qui,  quoique  très-vexé 
d'un  dérangement  si  inattendu,  se  bornait  à  se  gonfler 
énormément,  probablement,  je  pense,  dans  le  but  de 
m'effrayer  ;  c'est  sous  de  pareils  abris,  comme  sous  terre, 
ou  dans  des  anfractuosités  de  murs,  ou  encore  dans  des 
trous  de  campagnols,  qu'ils  passent  tranquillement  leur 
vie  philosophique,  cherchant  avant  tout  à  éviter  les  ar- 
deurs du  soleil,  tout  en  se  procurant  de  temps  à  autrp 
des  vers  on  des  insectes. 

Pour  le  crapaud,  comme  pour  tous  les  batraciens  chez 
lesquels  l'acte  de  la  reproduction  nécessite  l'eau,  la  ponte 
doit  être  encore,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  retardée 
plus  ou  moins  par  les  gels  ;  et  le  parent  doit  entrepren- 
dre souvent  des  voyages  assez  longs  à  la  recherche  de 
cet  élément> 

Le  Btifo  trouvé  par  le  professeur  Heer,  et  décrit  par 
Schinz  *  sous  le  nom  de  Bufo  alpinus,  me  semble  être 
simplement  un  jeune  du  crapaud  commun  ;  car,  outre 
qu'il  en  a  d'abord  grandement  l'apparence,  les  caractères 
distinctifs  que  lui  donne  l'auteur,  et  qui  sont  du  reste 
très-sujets  à  varier,  sont  bien  souvent  l'attribut  du  jeune 
âge. 

Voici  enfin  notre  sixième  et  dernière  espèce,  le  seul 
urodèle  que  semble  posséder  la  Haute-Engadine. 

«  Verzeickniss  der  in  der  Schweiz  vorkommenden  Wirbelthiere. 
von  Professor  H.-R.  Schinz. 

Neiie  Denkschriften  der   allg.  Schweizerischen  Gesellschaft  , 
4837. 
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6°  Le  Triton  des  Alpes  ^,  Triton  Alpestris  'Schneider,)  (Lau- 
rent) ;  dcr  Alpentriton  (Schrank  )  ou  Drimnentrilon  (Slurm)  ; 
Tî'iton-Wurffbainiî  'Laurent)  ;  Salamandra  rubriventris  (Daudin)  ; 
Triton  salamandr oidis  [Laur  ]  (Wurffb)  ;  Salaviandre  ceinturée 
(Lalreille)  ;  Salamandre  à  flancs  tachetés  (Cuvier)  ;  Hemitriton 
Alpest7-is  (Uugès)  ;  etc.,  etc. 

De  nouveau  en  face  d'une  espèce  qui  peut  encore  em- 
barasser  quelquefois  dans  sa  détermination  par  sa  grander 
variabilité,  je  crois  devoir  présenter  ici  le  Trilon  alpes- 
tris sous  ses  différentes  faces,  afin  d'empêcher  si  possible 
certaines  erreurs,  ou  plutôt,  de  prévenir  certains  doutes, 
que  peuvent  toujours  amener  des  variétés  dont  on  n'a 
pas  relevé  les  liens  qui  les  unissent  à  l'espèce.  Ce  tri- 
ton, très-commun  aux  environs  de  Genève,  se  trouve 
abondamment,  jusqu'à  de  grandes  hauteurs,  dans  nos 
alpes.  et  en  particulier,  assez  communément  dans  la 
Haute-Engadine.  Je  l'ai  vu,  soit  dans  quelques  mares  et 
ruisseaux  du  fond  de  la  vallée,  entre  Devers  et  Samaden, 
soit  à  l'entrée  du  val  de  Rosegg,  dans  quelques  petites 
flaques  qui  se  dessèchent  complètement  en  été,  soit  enfin 
dans  les  fossés  des  prés  marécageux  qui  sont  près  de  la 
forêt,  entre  Pontrésina  et  le  lac  de  Statz. 

En  Engadine,  comme  ailleurs  dans  nos  Alpes,  et 
comme  en  plaine,  le  triton  alpestre  se  montre  sous  un 
grand  nombre  de  variétés,  parmi  lesquelles  nous  en  ver- 
rons quelques-unes  presque  spéciales  aux  localités  éle- 

'  Le  Triton  alpestre,  quoique  bien  connu  en  Engadine,  ne  pos- 
sède pas  de  nom  particulier  en  romantsch  ;  ce  n'est  que,  par 
des  noms  italiens,  que,  pour  lui  comme  pour  bien  d'autres  es- 
pèces, l'on  pourrait  subvenir  à  la  pauvreté  de  cette  nomenclature 
locale. 
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vées,  d'autres  simplement  plus  communes  en  montagne, 
d'autres  enfin  toujours  plus  parfaites  en  plaine. 

Ici,  de  nouveau  et  surtout,  nous  pouvons  remarquer 
deux  livrées,  celle  d'eau  et  celle  de  terre,  et  dans  ces 
deux  cas  encore  une  grande  variabilité,  soit  dans  la  co- 
loration, soit  dans  les  proportions,  provenant  des  diffé- 
rences d'âges,  de  sexes,  de  localités,  d'eaux  ou  même  de 
températures. 

A.  Distinguons  donc,  en  commençant  par  le  mode  de  ' 
coloration,  les  sexes  suivant  les  saisons,  et  la  plaine  des 
Alpes;  puis  voyons  ce  qui,  sous  ce  rapport,  pourra  de- 
venir un  caractère  essentiel  et  persistant  de  l'espèce. 

a  6  Les  mâles  sont,  la  plupart  du  temps,  diW  printemps, 
soit  dans  l'eau,  en  plaine,  d'un  joli  ardoisé  bleuâtre  aux 
faces  supérieures,  ou  sur  le  dos,  la  tête  et  les  côtés  de 
la  queue  ;  sur  cette  dernière  se  trouvent  souvent  de 
grandes  taches  nuageuses  blanchâtres.  Une  crête,  quel- 
quefois assez  développée,  jaune  et  marquée  régulière- 
ment de  barres  ou  de  taches  noires,  court,  depuis  le  bout 
de  la  queue,  jusque  sur  l'occiput.  Sur  les  flancs  se  des- 
sinent, d'abord  une  large  bande  d'un  joli  jaune  doré,  pi- 
quée de  noir,  étendue  depuis  le  museau  jusque  près  de 
l'anus  ;  puis,  d'un  membre  à  l'autre,  une  seconde  bande 
d'un  joli  bleu-clair  sans  taches ,  contrastant  très-agréa- 
blement avec  le  doré  supérieur  et  le  beau  rouge-orangé 
qui  couvre  les  faces  inférieures. 

Les  membres  sont,  en  dessus,  gris  et  jaunâtres  piqués 
de  noir  vers  leurs  extrémités  ;  la  tranche  inférieure  de 
la  queue  est  jaune  ou  rouge,  maculée  de  noir  ;  l'œil  en- 
fin est  doré  et  noir. 

Voilà  la  plus  belle  forme  de  la  livrée  de  noces  du  Tri- 
ton alpestris  mâle  en  plaine  ;  jamais  il  n'arrive,  dans  les 
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hautes  Alpes,  quoique  sous  cette  forme  aussi,  à  une  telle 
perfection  de  couleurs  et  une  telle  pureté  de  teintes. 
Après  cela  il  varie  encore  un  peu  en  plaine,  même  dans 
cette  livrée,  suivant  quelques-unes  des  conditions  que 
j'ai  signalées  plus  haut. 

Q^  Les  femelles  sont,  à  la  même  époque,  aux  faces  su- 
périeures, joliment  marbrées  de  brun  plus  ou  moins 
foncé  sur  un  fond  ou  gris,  ou  jaunâtre,  ou  même  d'un 
beau  vert-clair  \  Quelques-unes  ont,  le  long  de  la  co- 
lonne vertébrale,  depuis  l'occiput,  un  tracé  jaunâtre 
plus  ou  moins  large,  qui  s'étend  plus  ou  moins  avant  du 
côté  de  la  queue;  d'autres,  et  surtout  les  variétés  claires, 
ont  comme  un  léger  filet  saillant  jaune  indiquant  sur 
tout  le  corps  la  position  de  la  crête  du  mâle  ;  d'autres 
enfin  n'ont  ni  tracé  ni  filet  sur  le  dos.  Les  faces  infé- 
rieures sont  d'un  jaune  citroné  ou  orangé  ordinairement 
sans  taches  ;  les  .flancs  ne  présentent  plus  les  doubles 
bandes  du  mâle,  et  sont  seulement  finement  piqués  de 
noir  sur  une  ligne  d'un  gris  cendré  clair  ;  la  queue,  qui 
participe  aux  teintes  du  dos,  moins  large  que  chez  les 
mâles  par  le  fait  de  l'absence  de  crête,  est  bordée  en  bas 
de  jaune,  avec  des  taches  noires;  enfin  les  membres 
sont  foncés  et  tachetés,  dessus,  tandis  qu'ils  participent, 
en  dessous,  à  la  couleur  du  ventre. 

d"  Dans  les  Alpes ,  en  commençant  encore  par  les 
mâles,  et  toujours  au  printemps ,  après  une  livrée  assez 

1  II  est  souvent  difficile  de  déterminer  nu  premier  abord 
quelle  est  la  couleur  qui  lient  lieu  de  teinte  l'ondanienlale,  et 
quelle  est  celle  qui  doit  être  considérée  comme  dessin  ;  l'on  pour- 
rail,  en  effet,  souvent  croire  aussi  bien  à  de  grandes  luches  claires 
sur  un  fond  foncé,  qu'à  des  marbrures  foncées  sur  un  fond 
clair. 
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analogue  à  celle  de  plaine,  quoique  moins  belle,  ai-je 
dit,  nous  voyons,  avec  une  taille  de  plus  en  plus  forte  et 
une  coloration  des  faces  supérieures  de  plus  en  plus  fon- 
cée, une  altération  graduelle  de  l'une  ou  l'autre  des 
bandes  latérales,  ou  même  la  disparition  complète  de 
toutes  deux  ;  la  bande  dorée  ou  supérieure  disparaît 
toutefois  d'ordinaire  la  première,  tandis  que  la  bleue 
perd  graduellement  sa  largeur  et  l'intensité  de  son  co- 
loris. Chez  certains  individus  il  ne  reste  plus  qu'un  fai- 
ble tracé  clair  avec  quelques  petits  points  latéraux ,  et 
dans  ce  cas,  toutes  les  faces  supérieures  sont  d'un  brun 
foncé  marbré  oujion  de  noir,  la  peau  est  rugueuse  et 
la  crête  presque  nulle;  chez  d'autres,  plus  grands  en- 
core, mais  moins  abondants  et  habitant  d'ordinaire  très- 
haut,  avec  des  bandes  complètement  disparues,  et  un 
pointillé  des  flancs  ne  se  montrant  même  quelquefois 
qu'après  un  séjour  dans  l'alcool',  nous  trouvons  des  fa- 
ces supérieures  et  latérales  d'un  noir  profond,  une  peau 
très-rugueuse  et  une  absence  totale  de  crête,  même  pen- 
dant les  amours,  ainsi  donc  durant  toute  l'année. 

Après  cela  les  faces  inférieures  sont  encore,  tantôt 
rouges  et  tantôt  d'un  orangé  rougeâlre,  avec  ou  sans 
quelques  taches  noires  qui  s'accumulent  parfois  près  de 
l'anus  ou  de  la  gorge;  ces  dernières  taches  forment  quel- 
quefois un  collier,  et  se  présentent  plus  souvent  dans  les 
Alpes  que  dans  la  plaine  ;  mais  ne  sont  le  propre  ni  d'une 
livrée  particulière  ni  d'un  sexe  seulement. 

6  Les  femelles,  dans  les  Alpes,  varient,  si  possible, 
encore  plus  que  les  mâles  sous  tous  les  rapports;  les 
unes  sont  marbrées  de  diverses  manières,  comme  en 
plaine,  d'autres  sont  brunes  ou  noires  comme  certains 
mâles,  d'autres  enfin;,  et  d'ordinaire  les  plus  grosses. 
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alteignanl  jusqu'à  0™,10  et  0™,105,  sont  complètement 
couvertes  d'un  joli  gris-cendré  clair,  avec  quelques  pe- 
tits points  latéraux  noirs  et  blancs  ;  les  faces  inférieures, 
qui  sont  toujours  jaunes  ou  rougeâlres,  sont  d'un  jaune 
en  général  très-clair  |chcz  celte  dernière  variété,  et  cette 
teinte  passe  très-vite  dans  l'alcool  à  une  espèce  de  gris- 
jaunâtre. 

b.  En  automne  dans  les  A//)e5  comme  en  plaine,  quand 
il  a  quitté  les  eaux  pour  se  retirer  dans  des  coins  som- 
bres et  humides,  sous  des  arbres  renversés,  dans  des 
trous,  ou  sous  des  pierres,  outre  de  grandes  diminutions 
dans  les  proportions  de  sa  queue  et  de  sa  crête,  et  une 
apparence  plus  rugueuse  de  sa  peau,  le  Triton  alpestiis 
présente  une  coloration  de  plus  en  plus  uniforme  et  de 
moins  en  moins  brillante.  Les  mâles  perdent  leurs  belles 
couleurs  pour  devenir  gris-bruns  ou  noirâtres  avec  un 
ventre  rougeâtre,  et  n'avoir  plus  que  des  flancs  simple- 
ment plus  clairs  et  faiblement  tachés;  les  femelles  sont 
en  général  grises  et  marbrées  de  brun,  avec  le  bas  des 
flancs  clair  et  pointillé;  leur  ventre  est  jaune.  Cet  état  de 
coloration  est  d'autant  plus  foncé  que  l'animal  est  depuis 
plus  longtemps  hors  de  Teau. 

Après  avoir  passé  en  revue  toutes  ces  différentes  ap- 
parences, et  avoir  pu  attribuer,  dans  la  coloration  i,  une 
certaine  importance  à  la  persistance  dans  toutes  les  va- 
riétés des  points  latéraux  de  l'espèce  ;  examinons  main- 
tenant quelques-uns  des  caractères  que  nous  avons  ap- 
pelés par  opposition  anatomiques,  pour  en  étudier  la 
variabilité  ou  la  fixité. 

B.  La  taille  et  les  joropor/«o«,ç  générales  varient  énor- 

1  Je  n'ai  pas  encore  vu  de  planches  vraiment  bonnes  de  cette 
espèce. 
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mément,  non-seulement,  souvent  sans  causes  apparentes, 
mais  encore  quelquefois  suivant  les  mêmes  conditions 
que  nous  avons  dit  faire  varier  la  coloration.  C'est  chez 
certaines  variétés  des  femelles  que  nous  trouvons  les 
plus  grands  individus  ;  tandis  que  c'est  parmi  les  mâles 
que  nous  voyons  les  plus  petits  adultes. 

Voici  cependant,  malgré  celte  grande  variabilité  dans 
la  taille,  les  proportions  moyennes  de  l'espèce  '  pour 
les  deux  sexes: 

Largeur  de  la  tête,  chez  le  mâle  0'"  0085,  chez  la  femelle    0"^  009 

Longueur  de  la  tète         —  O'^Oll  —                 0'"  0117 

Longueur  du  tronc          —  0°"  030  —                 0°'  034 

Longueur  de  la  queue      —  0™  041  —                 0'"  0463 

Longueur  totale                —  O-»  082  —                 0™  092 

Ces  diverses  proportions  peuvent  varier,  non-seule- 
ment ensemble,  mais  encore  séparément  ;  les  uns  auront 
la  tête  plus  forte,  les  autres  la  queue  plus  allongée,  sans 
que  l'on  puisse  trouver  une  explication  plausible  à  ces 
dissemblances.  Nous  avons  vu  des  mâles  avoir  des  crêtes, 
tandis  que  d'autres  n'en  avaient  pas,  nous  avons  vu  des 
peaux  unies  et  des  peaux  rugueuses  ;  et  ces  différences 
de  proportions  et  d'apparences  venant  à  s'accorder  quel- 
quefois avec  tel  mode  particulier  de  coloration,  nous 
serions  presque  tentés  de  croire  à  des  espèces  différentes, 

*  Je  prends  mes  mesures,  pour  la  longueur  de  la  tête  jusqu'au 
pli  gulaire,  et  pour  sa  largeur,  à  l'angle  des  mâchoires  ;  pour  le 
tronc  depuis  ledit  pli  juscjne  derrière  la  base  du  menibre  posté- 
rieur, la  queue  étant  alors  comptée  à  partir  de  ce  point.  Je  n'ai 
pas  voulu  employer  ici  l'anus  comme  limite  de  mesure,  parce 
que,  outre  qu'il  se  tuméfie  beaucoup  chez  les  mâles  au  moment 
des  amours,  il  s'allonge  aussi  souvent  passablement  chez  les  fe- 
melles au  printemps. 
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si  nous  ne  retrouvions  chez  toutes  ces  variétés  des  carac- 
tères communs,  tels  que,  par  exemple,  la  même  forme 
de  crâne  et  le  même  genre  de  dentition. 

M.  Alfred  Dugès  a,  dans  ses  intéressantes  recherches 
zoologiqoes  sur  les  urodèles  de  France  \  étudié,  com- 
paré et  représenté  les  crânes  et  la  dentition  de  bien  des 
espèces;  il  a  bien  rendu  la  tête  du  Triton  alpestris,  il  a 
bien  expliqué  les  proéminences,  simulant  des  parotides, 
produites  par  les  cornes  hyoïdiennes  ;  mais  il  a  montré 
avec  moins  de  précision,  dans  des  dessins  plutôt  théori- 
ques, la  disposition  de  ses  dents,  et  semble  n'avoir  re- 
marquéchez  lui,  ni  le  pli  gulaire,  pourtant  constant  et 
bien  accentué,  ni  les  rugosités,  ou  aspérités  souvent  assez 
fortes,  que  nous  avons  signalées  sur  les  téguments  de 
quelques  variétés. 

Outre  ses  dents  maxillaires,  notre  triton  porte  aussi, 
sur  le  sphénoïde ;,  deux  séries  droites  de  dents  formant 
un  angle  assez  aigu  et  fermé  entre  les  deux  orifices  in- 
ternes des  narines;  de  plus,  à  la  suite  des  branches  de 
ce  dit  angle,  il  a  encore ,  de  chaque  côté ,  un  arc  denté 
qui  arrive  jusque  très-en  arrière  sur  la  base  du  crâne,  et 
n'est  maintenu  que  par  une  espèce  de  gaîne  semi-carti- 
lagineuse retenue,  semble-t-il,  sur  l'os,  seulement  par 
les  parties  molles  environnantes. 

Les  adultes  de  toutes  les  variétés  de  Wdpeslris  présen- 
tent cette  même  disposition ,  le  même  angle  et  les  mê- 
mes arcs.  Il  est  difficile  de  retrouver  maintenant  un  cer- 
tain nombre  de  caractères  communs  et  constants;  mais 

1  Recherches  zoologiques  sur  les  urodèles  de  France ,  par 
M.  Alfred  Dugès,  Annales  des  sciences  naturelles,  5®  série,, 
t.  17,1852. 

Archives,  T.  XXI.  —  Novembre  1864.  18, 
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voici  cependant  les  principaux  points  que  l'on  peut  rele- 
ver ici  pour  en  former  la  courte  diagnose  suivante. 

DIAGNOSE. 

Triton  alpestris.  Taille  un  peu  au-dessous  ,  ou  au-des- 
sus de  la  moyenne  0™09  ;  tête  assez  forte,  arrondie  par 
devant  et  comparativement  peu  aplatie;  des  dents  for- 
mant sur  le  sphénoïde,  et  jusqu'entre  les  orifices  inter- 
nes des  narines,  un  angle  assez  aigu  dont  les  branches  se 
continuent  en  arrière  par  deux  arcs  mobiles  dentés  ;  pli 
gulaire  droit  et  bien  accentué;  doigts  jamais  palmés; 
queue  bien  comprimée;  téguments  souvent  lisses,  mais 
parfois  passablement  rugueux  ;  la  plupart  du  temps, 
chez  les  mâles,  une  crête  moyenne  annelée  de  jaune  et 
noir  s'arrêtant  sur  l'occiput,  et  plus  ou  moins  dévelop- 
pée suivant  les  saisons;  les  faces  supérieures  générale- 
ment foncées,  les  inférieures  jaunes  ou  rouges;  sur  les 
côtés,  des  points  latéraux  sur  une  ligne  claire. 

Le  Triton  des  Alpes  vit,  comme  nous  l'avons  vu,  aussi 
bien  dans  les  carpières  et  les  fossés  de  la  plaine,  que 
dans  les  mares  de  la  montagne  et  des  Alpes;  il  se  nourrit 
de  vers,  d'insectes,  et  quelquefois  de  petits  mollusques 
terrestres.  Il  fait  souvent  entendre,  quand  on  le  saisit, 
un  petit  cri  guttural  bien  distinct;  et  répand,  par  le  tou- 
cher ou  le  frottement,  une  odeur  astringente  particu- 
lière et  très-persistante. 

Si  quelques  mollusques  terrestres  servent  quelquefois 
de  nourriture  aux  tritons,  ces  derniers  semblent  devenir 
parfois  àleur  tour  la  proie  de  certains  bivalves,  pour 
ainsi  dire  vengeurs  ;  il  n'est  pas  rare,  en  effet,  et  surtout 
en  plaine,  de  rencontrer  des  individus  privés  de  un  ou 
plusieurs   doigts,   ou  traînant  encore  à  l'extrémité  de 
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leurs  membres  de  petites  cyclades  qui  s'y  sont  fixées. 
C'est  en  général  la  cyclas  cornea  qui  s'attache  par  sur- 
prise aux  paltes  des  triions,  et  ne  les  abandonne,  mal- 
gré leurs  efforts,  qu'après  la  complète  disparition  de  la 
partie  ainsi  fortement  pincée.* 

C'est  entîore  dès  qu'au  printemps  le  soleil  a  réussi  à 
former  de  petites  mares,  que  nous  voyons  dans  les  Alpes, 
à  une  époque  variable  suivant  l'élévation  et  les  années, 
nos  tritons  sortir  lentem.ent  de  leurs  retraites  pour  venir 
s'accoupler  dans  les  eaux  et  y  déposer  leurs  œufs.^ 

La  ponte  se  faisait,  en  1864,  dans  la  Haute-Engadine, 
pour  plusieurs  femelles,  daps  les  premiers  jours  de  juin; 
je  l'ai  vue  ailleurs  dans  les  Alpes  se  faire  tantôt  en  mai 
et  tantôt  en  juin.  Quelquefois  en  juin  encore,  ou  pins 
lard  en  juillet,  suivant  que  c'est  dans  de  petits  lacs  ou 
dans  des  mares  déformation  annuelle,  l'on  peut  trouver, 
même  dans  des  localités  passablement  élevées,  des  lar- 
ves déjà  dans  leurs  plus  grandes  dimensions  ;   elles  ont 
alors  des  membres  bien  formés,  et  sont  en-dessus  mar- 
brées de  brun  et  verdâtre  clair,  tandis  qu'elles  sont  en- 
dessous  d'un  nankin  lavé  de  rose. 
Leurs  proportions  sont  dans  cet  état: 

Largeur  de  la  têle.  .  .  0">,007.       Largeur  du  crâne  0"',0(io 

Longueur  de  la  tête  .  0'",0085.     Long,  du  crâne.  0"\0073 

Long,  du  tronc 0'",018. 

Long,  de  la  queue. .  .  0"',0'285. 

Longueur  totale O^jOSS. 

^  Nos  autres  espèces  de  tritons  subis-ent  la  même  torture  d(! 
la  part  de  la  même  cyclade. 

^  La  ponte  se  fait,  pour  le  Triton  alpestrisy  delà  manière  qui  a 
été  décrite  déjà  pour  d'autres  espèces;  les  œufs  sont  déposés  par 
petits  groupes  sur  des  feuilles  aquatiques  ou  des  débris  végétaux 
submergés. 
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Elles  portent  trois  grandes  houppes  branchiales  à  droite 
et  à  gauche  de  la  tête,  et  possèdent  une  queue  large  avec 
une  crête  dorsale  jusque  sur  les  omoplates,  le  plus  sou- 
vent une  membrane  natatoire  tendue  à  la  partie  interne 
et  inférieure  des  membres  postérieurs,  et  enfin  une  den- 
tition assez  différente  de  celle  des  adultes;  elles  n'ont 
pas,  outre  leurs  dents  maxillaires  antérieures  ,  l'angle 
denté  sur  le  sphénoïde,  mais,  de  chaque  côté  du  palais, 
une  ligne  assez  large  de  dents,  pour  ainsi  dire  sphéno- 
palalines,  retenues  par  la  muqueuse,  et  comme  collées 
seulement  sur  la  réunion  du  sphénoïde  et  des  palatins. 

Ce  dernier  genre  de  dentition,  (}ui  est  persistant  chez 
l'axolotl,  *  rapproche  assez  les  tritons  des  salamandres 
chez  lesquelles  la  même  disposition  se  montre  aussi  à 
l'étal  larvaire. 

Si  nous  retrouvons  ensuite  nos  larves  vers  la  fin  de 
juillet,  ou  dans  le  courant  d'août,  nous  verrons  leurs 
branchies  s'atrophier  petit  à  petit,  leur  crête  baisser, 
leur  nageoire  caudale  diminuer,  leurs  membranes  fémo- 
rales tendre  à  disparaître,  et  enfin  leur  coloration  varier 
un  peu  en  rappelant  les  marbrures  brunes  sur  gris  des 
femelles;  nous  remarquerons  aussi,  d'abord,  un  tracé 
jaunâtre,  indication  de  la  crête,  sur  la  nuque  et  une  par- 
tie du  dos,  puis  surtout,  l'apparition,  déjà  bien  évidente  à 
cet  âge,  des  points  caractéristiques  hitéraux. 

Enfin,  au  commencement  ou  dans  le  courant  de  l'au- 
tomne, à  la  fin  de  septembre  ou  en  octobre,  les  petits, 
qui  ont  fini  leurs  métamorphoses,  quittent  les  eaux  pour 
aller,  comme  leurs  parents,  '^  chercher  un  abri  contre 

1  Sull'  analomta  deW  Axolotl,  commentario  del  professa-  Luigi 
Calori.  1852. 

^  L'on  rencontre  quelquefois,  déjà  sur  terre  en  été,  des  adultes 
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les  frimas,  et  attendre  patiemment  le  retour  de  la  belle 
saison. 

L'année  suivante  nous  les  retrouvons,  peu  grandis, 
avec  une  livrée  encore  assez  analogue  à  celle  des  femel- 
les; et  ce  n'est  guère  que  dans  leur  troisième  année 
qu'ils  acquièrent,  dans  nos  Alpes  ,  les  attributs  et  l'appa- 
rence des  adultes. 

J'ai  trouvé,  à  mon  grand  étonnement,  déjà  plusieurs 
fois  dans  rOberland  bernois,  sous  des  pierres  ou  des 
troncs  renversés,  ou  encore  dans  de  la  mousse,  dans  la 
seconde  moitié  de  juin  (vers  le  20  et  le  25),  et  très-loin 
detoute  espèce  d'eau,  de  trois  à  quatre  petits  tritons  alpes- 
tres, à  l'état  parfait  et  groupés  en  famille  sous  un  abri 
avec  leurs  parents  en  livrée  de  terre.  Ces  jeunes  possé- 
daient la  coloration  des  individus  qui  viennent  de  finir 
leurs  métamorphoses,  étaient  donc  marbrés  de  gris  et  brun 
dessus,  jaunâtres  dessous,  et  pointillés  sur  les  flancs; 
leur  taille,  très-petite  ,  peut  être  exprimée  dans  les  pro- 
portions moyennes  suivantes  : 

Largeur  de  la  tête 0"S0039 

Longueur  de  la  lêle 0'",0054 

Longueur  du  tronc 0'",0124 

Longueur  de  la  queue  ....  0"',0132 

Longueur  lolale 0'",051. 

J'ai  longtemps  cherché  une  explication  à  la  présence 
curieuse  de  si  petits  individus  sur  terre  à  cette  époque  ; 
je  n'ai  pas  pu  admettre  l'idée  d'une  ponte  ordinaire  an- 
térieure qui  serait  tombée  sur  le  milieu  de  l'hiver,  et  sa- 
chant que  la  perte  de  plusieurs  appendices  et  organes 

qui  ont  été  contraints  trop  tôt  à  un  genre  de  vie  terrestre  par  le 
desséctiemenl  prématuré  de.s  mares  qui  avaient  servi  à  leurs 
amours.  itj,|  juis 


286  REPTILES   ET   BATRACIENS 

particuliers  à  la  larve  diminue  souvent  sensiblement  les 
dimensions  du  petit,  j'ai  supposé  alors  que  ces  pertes, 
jointes  peut-être  à  une  sorte  de  dépérissement  amené  par 
de  mauvaises  conditions  d'existence,  avaient  ainsi  pu  ra- 
petisser ces  faibles  êtres  durant  l'hiver.  Mais  quelques  ex- 
périences et  de  nouvelles  observations  sont  bientôt  ve- 
nues annuler  cette  première  supposition,  et  me  rejeter 
dans  le  doute. 

Je  portai,  en  effet,  une  attention  soutenue  et  toute  spé- 
ciale sur  des  larves  du  Triton  alpestris  que  j'élevais 
alors,  et  qui  terminaient  leurs  métamorphoses;  non-seu- 
lement je  ne  leur  donnai  plus  aucune  nourriture,  mais 
encore  je  les  séparai,  laissant  les  unes  dans  l'eau,  et  re- 
tirant les  autres  à  sec,  quelques-unes  même  avant  que 
leurs  branchies  fussent  complètement  atrophiées.  Je  re- 
marquai alors  que,  même  après  trois  mois,  ni  les  uns, 
ni  les  autres  de  mes  jeunes  sujets  n'étaient  arrivés,  après 
avoir  passé  à  l'état  parfait,  et  avoir  été  soumis  à  ces  mau- 
vaises conditions  d'existence,  à  une  taille  qui  approchât 
en  rien  de  la  petitesse  des  individus  trouvés  avec  leurs 
parents;  je  dirai  même  que  les  exemplaires  conservés  à 
terre  grandirent  de  préférence  à  ceux  qui  avaient  été 
maintenus  forcément  dans  l'eau.  J'avais  ainsi  en  vain  ex- 
posé mes  jeunes  tritons  aune  abstinence  forcés,  et  comme 
à  une  sécheresse  trop  hâtive;  mais  je  n'avais  pas  pu  les 
soumettre  à  un  froid  qui  aurait  peut-être  eu  quelque  ac- 
tion sur  eux.  Je  rejetai  cependant  bientôt  aussi  l'idée  de 
l'influence  du  froid,  quand  j'observai  que  les  localités 
dans  lesquelles  j'avais  quelquefois  trouvé  ces  petits  n'é- 
taient pas  particulièrement  exposées  aux  frimas;  et  sur- 
tout, quand  je  me  demandai  si  cette  condition  seule  pour- 
rail  pareillement  atrophier  un  corps  déjà  assez  solide- 
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ment  ossifié.  Nous  avons,  en  effet,  pu  voir,  par  les  diffé- 
rentes proportions  données  ci-dessus,  que  la  tête  entière 
des  petits,  avec  tous  ses  légutnenls,  est  de  beaucoup 
moindre  encore  que  le  crâne  osseux,  même  desséché, 
de  la  larve. 

Je  fus  donc  petit  à  petit  amené  à  faire,  pour  ce  cas  inté- 
ressant, un  rapprochement  avec  les  idées  d'abord  émises 
par  Edward-Joseph  LoweS  puis  soutenues  plus  tard  par 
Burnet'^:la  possibilité,  chezlesgrenouilles  et  les  crapauds, 
d'une  espèce  de  viviparité  ou  ovoviviparité  ,  une  émis- 
sion d'individus  vivants,  ou  sortant  de  l'œuf  parfaits,  ou 
accomplissant  très-vile  des  métamorphoses  précipitées. 

De  graves  difficultés  &e  soulevaient  cependant  encore 
contre  celte  nouvelle  explication,  et  semblaient  devoir 
affermir,  bien  plutôt,  l'opinion  physiologique  générale- 
ment reçue  et  reconnue,  d'un  seul  mode  spécial  de  par- 
turition  particulier  à  l'espèce;  et  appuyer  en  même  temps 
la  répugnance  que  chacun  éprouve  naturellement  à  ad- 
mettre, d'emblée  et  sans  preuves  palpables,  des  faits  aussi 
anormaux  en  apparence.  Gomment,  en  effet,  soit  l'accou- 
plement, soit  le  développement  qui  nécessitent  d'ordinaire 
l'eau^  allaient-ils  se  faire  ici,  sous  terre  peut-être,  et  loin 
de  cet  élément?  Nous  n'avons  malheureusement  pas  en- 
core des  observations  et  des  faits  à  opposer  à  cette  ques- 
tion difficile;  mais  ne  nous  est-il  pas  permis  de  supposer, 
d'abord  une  juxtaposition  des  cloaques,  puis,  par  le  fait 
même  d'une  fécondation  intérieure  de  l'œuf,  un  déve- 
loppement particulier  intérieur  aussi,  puis  enfin,  dans 
le  cas  où  les  petits  naîtraient  munis  encore  d'organes 
respiratoires  aquatiques,  la  suffisance  possible  de  l'hu- 

*  Aimais.  XI,  p.  341.  —  Troschel,  A.  54. 
>  Boston  Pruc,  IV,  352.—  Troschel,  A.  55. 
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midité  ambiante  pour  des  métamorphoses  faites,  pour 
ainsi  dire,  à  la  course. 

Tout  ceci  n'est,  il  est  vrai,  qu'hypothèse,  mais  j'espère 
arriver  bientôt  à  des  observations  capables  de  faire  dis- 
paraître les  doutes  qui  peuvent  naturellement  régner  en- 
core, malgré  l'appui  que  nous  prêtent  évidemment  l'é- 
poque très-hâtive,  la  situation  ou  le  grand  éloignement 
de  toute  espèce  d'eau,  les  proportions  et  le  nombre  tou- 
jours très-minimes  des  petits. 

Il  ne  nous  semble  pas  impossible,  en  un  mot,  que 
notre  espèce  puisse  ainsi,  dans  de  certaines  conditions 
particulières,  présenter  dans  nos  Alpes,  une  certaine 
ovoviviparilé  favorisée  ou  nécessitée  par  la  nature  en- 
vironnante. 

En  présence  de  tant  de  variétés  de  tout  genre  chez  ce 
seul  triton,  je  me  demande  maintenant,  si  beaucoup  des 
espèces  faites  de  droite  et  de  gauche,  et  décrites  sou- 
vent d'après  un  très-petit  nombre  d'individus,  ou  d'après 
des  variétés,  ou  seulement  quelquefois  d'après  des  exem- 
plaires conservés  dans  l'alcool  \  ne  pourraient  pas,  dans 
bien  des  cas,  être  facilement  groupés  en  une  par  une 
étude  attentive,  et  en  particulier  plusieurs  se  rapporter 
à  ïalpestris  ^. 

*  Je  regrette,  par  exemple,  beaucoup  de  n'avoir  pas  eu  entre  les 
mains  quelques  unes  des  espèces  décrites  et  élablies  avec  hési- 
tation par  M.  Duméril,  el  classées  ensuite,  avec  Valpestris,  par 
M.  Dugès  dans  son  genre  Hémitriton. 

'  Je  saisis  ici  l'occasion  de  relever  une  erreur  que  j'ai  com- 
mise dans  mon  mémoire  intitulé  :  Observa  t  07is  sur  la  Rana  agi- 
lis,  quand  j'ai  dit  que  les  Trilonalpestris  el  rw^osus  se  trouvaient 
bien  haut  dans  les  Alpes;  j'ai  été  trompé  par  l'apparence  d'une 
certaine  variété  de  Valpestris  dont  je  faisais  aiois  le  triton  dit 
iiigosus  de  Duméril,  mais  que  j'ai  reconnu  ensuite  pour  n'être, 
comme  je  viens  de  le  dire  ,  qu'une  simple  forme  particulière  de 
la  première  de  ces  espèces. 
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L'influence  décolorante  de  l'alcool  est  bien  connue; 
après  avoir  amoindri  en  les  contractant  toutes  les  parties 
molles,  comme  les  crêtes  et  autres  appendices  membra- 
neux, il  éclaircit,  en  efîet,  presque  toujours  les  couleurs; 
il  éteint  ou  dénature  toutes  les  jolies  nuances,  et  fait  tour- 
ner au  jaunâtre,  et  même  au  grisâtre,  soit  les  rouges  et 
soit  les  jaunes.  Il  fait  disparaître  très-souvent  les  bandes 
latérales  du  mâle,  amenant  au  gris  la  jaune  supérieure 
pour  la  confondre  ainsi  avec  la  bleue  inférieure. 

Je  veux  maintenant,  avant  d'en  finir  avec  l'espèce  qui 
vient  de  nous  occuper,  faire  encore  observer  que  la  dé- 
nomination d' alpestris  ne  lui  convient  pas  en  tout  point  ; 
car,  quoiqu'elle  s'élève  incontestablement  très-haut  dans 
les  Alpes,  elle  est  cependant  très-commune  aussi  en  plaine  ; 
les  points  qu'elle  porte  toujours,  plus  ou  moins  apparents, 
sur  les  flancs,  qui  sont,  en  même  temps,  un  des  premiers 
caractères  de  l'adulte  que  prenne  la  larve,  n'en  feraient-ils 
pas,  avec  bien  plus  de  raison,  un  Triton  à  flancs  tachetés, 
comme  l'avait  spécifiquement  distinguée  l'illustre  Cuvier. 

Nous  avons  terminé  ici  l'inspection  des  six  espèces  de 
la  Haute-Engadine;  j'y  ai  distingué  tout  spécialement  la 
première  et  la  dernière  espèce,  comme  fournissant  da- 
vantage matière  à  discussion  ;  j'ai  essayé  de  montrer 
plus  ou  moins  l'étendue  possible  de  la  variabilité  dans 
ces  espèces,  et  d'expliquer  un  peu  la  formation  de  quel- 
ques-unes de  leurs  variétés;  j'ai  voulu,  tout  en  rabaissant 
la  valeur  de  la  coloration,  faire  remarquer  cependant 
ce  qui  chez  elle-peul  être  digne  d'intérêt,  et  capable  de 
rendre  de  vrais  services  dans  la  détermination  ;  j'ai 
cherché  à  faire  sentir  l'importance,  souvent  très-grande, 
de  la  distinction  des  deux  sexes  dans  les  descriptions  ; 
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j'ai,  en  discutant  la  valeur  de  certains  caractères,  tenté 
encore  de  baser  leur  importance  sur  leur  constance  ; 
enfin,  j'ai  relevé  quelques  observations  sur  la  durée  va- 
riable du  développenaent,  et  cherché  à  découvrir  chez 
les  jeunes  quelque  caractère  de  leurs  parents  qui  soit 
par  le  fait  même  d'un  emploi  facile  et  continuel. 

Mais  le  fait  le  plus  intéressant  qui  me  semble  ressortir 
de  cette  étude,  c'est  comme  une  précaution  évidente  de 
la  nature  qui  aurait  accordé  la  viviparité,  ou  tout  au 
moins  l'ovoviviparité,  aux  espèces  les  plus  exposées  dans 
nos  Alpes,  pour  fournir  à  leur  progéniture  une  plus 
grande  force  contre  le  si  prompt  retour  de  la  mauvaise 
saison. 

Si  nous  remarquons,  en  effet,  que  nos  trois  reptiles 
mettent  au  monde  des  petits  vivants,  que,  parmi  les  ba- 
traciens, notre  urodèle  semble  posséder  aussi  parfois 
cette  ovoviviparité  que  certains  auteurs  ont  cru  pouvoir 
accorder  à  nos  deux  anoures,  qu'enfin  d'autres  batra- 
ciens alpins,  comme  la  Salamandra  alra,  par  exemple, 
font  aussi  toujours  des  petits  vivants  ;  ne  verrons-nous  pas, 
dans  cette  faculté,  un  moyen  pour  ces  animaux  de  ne  pas 
être  nécessairement  soumis  à  certaines  conditions  qui  ne 
se  retrouvent  pas  toujours  et  partout  dans  les  Alpes,  la 
chaleur  et  les  eaux. 
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ASTRONOMIE. 

Sur  le  passage  de  Vénus  du  6  décembre  1882,  par  M.  Airy, 
astronome  royal  à  Greeiiwich. 

Len°  du  8  mai  1857  des  Monthly  Notices  de  la  Société  astro- 
nomique de  Londres  renfermait  une  première  communication 
de  M.  Airy  sur  les  moyens  de  déterminer  plus  exactement  la  dis- 
tance mqyenne  du  Soleil  à  la  Terre  ;  et  un  extrait  assez  étendu 
de  cet  intéressant  mémoire  a  paru  dans  le  numéro  d'août  1857 
des  Archives  de  la  Bibliothèque  universelle. 

M.  Airy  y  indiquait,  outre  les  prochains  passages  de  Vénus, 
les  observations  de  Mars  à  l'époque  de  certaines  de  ses  op- 
positions, où  cette  planète,  par  le  fait  de  l'excentricité  de  son 
orbite ,  se  trouve  plus  rapprochée  de  la  Terre  que  dans  d'au- 
tres. L'opposition  de  Mars  de  1862  a  réalisé  les  espérances 
que  M.  Airy  avait  conçues  sous  ce  rapport,  en  procurant  une 
nouvelle  valeur  de  8", 92  de  la  parallaxe  du  Soleil,  plus  précise 
que  les  -précédentes  ,  et  plus  grande  d'environ  un  24''  que 
celle  admise  auparavant,  cr  qui  diminue,  suivant  la  même  pro- 
portion, la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.  Dans  une  nou- 
velle et  plus  courte  communication  de  M.  Airy  à  la  Société  astro- 
nomique, faite  dans  la  séance  du  10  juin  1864  et  insérée  dans  le 
n°  8  du  tome  XXIV^  des  Monthly  Notices,  il  examine  encore  les 
circonstances  du  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil  qui 
doit  avoir  lieu  le  6  décembre  1882,  et  s'occupe  des  stations  les 
plus  favorables  pour  l'observer  d'une  manière  avantageuse,  tou- 
jours en  vue  d'une  nouvelle  détermination  de  l'élément  si  impor- 
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tant  de  la  parallaxe  du  Soleil,  ou  de  l'angle  sous  lequel  on  verrait 
depuis  le  Soleil  le  demi-diamètre  du  globe  terrestre. 

M.  Airy  montre  d'abord  que,  dans  cbaque  localité,  l'observa- 
tion des  instants  de  l'entrée  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil,  ou 
de  la  sortie  du  dit  disque,  doit  être  accélérée  ou  retardée  par 
l'effet  de  la  parallaxe,  proportionnellement  à  la  grandeur  de  la 
perpendiculaire  abaissée  de  celte  localité  sur  un  plan  mené,  par 
le  centre  de  la  Terre,  tangentiellemenl  au  point  du  limbe  du  So- 
leil où  a  lieu  le  phénomène. 

En  conséquence,  M.Carpenter,  l'un  des  astronomes-adjoints  de 
l'observatoire  de  Greenwich,  a  dressé,  à  la  requête  de  M.  Airy,  une 
carte  des  projections  orthographiques  des  parties  de  la  Terre 
éclairées  par  le  Soleil,  soit  à  l'entrée  de  Vénus  sur  le  disque,  soit 
à  sa  sortie,  et  il  a  tracé  sur  ces  projections  des  séries  de  lignes 
droites,  marquant  les  localités  pour  lesquelles  l'effelde  la  parallaxe 
du  Soleil  sur  l'instant  du  phénomène  sera  de  un  à  neuf-dixièmes 
de  sa  valeur  maa:imj<m,  soit  en  accélération,  soit  en  retard.  Ces 
figures  sont  reproduites  sur  une  petite  échelle,  en  gravures  sur 
bois,  dans  le  mémoire  de  M.  Airy,  et  elles  permettent  d'apprécier, 
par  un  simple  coup  d'œil,  quelles  seront  dans  ce  passage  les  sta- 
tions terrestres  les  plus  avantageuses  pour  la  détermination  de  la 
parallaxe. 

Si  l'on  considère  d'abord  les  parties  de  la  Terre  où  la  durée  du 
passage  sera  la  plus  courte,  on  verra  que  sur  la  côte  orientale  des 
États-Unis  d'Amérique,  l'entrée  de  Vénus  sur  le  disque  du  So- 
leil sera  relardée  de  0,95  du  maxbnmn  d'effet  parallaclique,  et  la 
sortie  accélérée  d'environ  0,83  du  dit  maxmuin;  de  sorte  que 
l'effet  total  de  raccourcissement  de  durée  du  passage  sera  de  1,78 
en  désignant  par  2  le  maximum  d'effet.  Celte  région  sera,  par 
conséquent,  très-favorable  pour  l'observation.  Les  Etals-Unis"  du 
Sud  et  la  région  du  golfe  du  Mexique  auront  l'avantage  d'un 
Soleil  plus  élevé  à  la  sortie  de  Vénus,  sans  une  grande  diminu- 
tionj  d'effet  parallaclique.  L'île  Bermude  est  aussi  une  localité 
favorable,  où  le  rçiccourcissemenl  tolal  sera  de  1,8.  Le  j)assage 
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durera  près  de  6  heures,  et  le  coininencement,  qui  aura  lieu  vers 
deux  heures  de  l'après-midi  en  temps  de  Greeinvich,  sera  seul 
visible  en  Europe. 

QuanI  aux  parties  de  la  Terre  où  la  durée  du  passage  sera  la 
plus  longue,  le  choix  des  stations  est  plus  limité  et  les  difficultés 
pratiques  sont  beaucoup  plus  grandes.  Il  est  impossible  de  satis- 
faire aux  conditions  d'une  accélération  notable  à  l'entrée  de  Vé- 
nus sur  le  disque,  vers  2  heures  en  temps  moyen  de  Greenwich,  et 
d'un  retard  à  sa  sortie  vers  8  heures,  excepté  dans  une  station  du 
continent  antarctique  où  le  soleil,  passera  au  méridien  au-dessous 
du  pôle  entre  2  heures  et  8  heures.  Comme  le  Soleil  y  sera  bas 
et  que  toute  tentative  pour  obtenir  un  soleil  plus  élevé,  à  l'un  des 
instants  où  l'observation  est  importante,  donnerait  à  l'autre  un  so- 
leil plus  bas,  il  faut  que  les  angles  horaires  soient  égaux  à  ces 
deux  instants,  l'un  à  l'ouest  du  méridien  et  l'autre  à  l'est,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'entrée  ait  lieu  3  heures  avant  le  passage  du  Soleil 
au-dessous  du  pôle  et  la  sortie  3  heures  après  ce  même  passage. 
La  station  doit  être  située,  par  conséquent,  à  environ  7  heures  de 
longitude  à  l'est  de  Greenwich.  Cette  position  est  intermédiaire 
entre  la  terre  Sabrina  et  la  baie  Repuise.  L'accélération  de  l'en- 
trée y  serait  de  0,95  et  le  retard  de  la  sortie  d'environ  0,66  :  ce 
qui  donnerait  une  augmentation  totale  de  durée  représentée  par 
i  ,61  en  désignant  par  2  le  maximum  possible. 

Si  l'on  pouvait  combiner  celte  valeur  avec  celle  des  observa- 
tions qu'on  ferait  à  l'ile  Bermude,  la  différence  totale  de  durée 
serait  représentée  par3,4-1  \e  maximum  géométrique  étant  4.  En 
supposant  la  latitude  australe  de  la  station  de  65"^  et  la  distance 
du  soleil  au  pôle  austral  de  67°27',  la  hauteur  du  Soleil  à  chaque 
observation  serait  de  4'' 6  ,  ce  qui  serait  suffisant,  si  le  temps 
était  favoiable,  et  s'il  n'y  avait  pas  de  couches  épaisses  de  va- 
peurs près  de  l'horizon. 

Ce  point,  près  de  la  terre  Sabrina,  découverte  par  le  lieutenant 
américain  VVilkes,  paraît  être  le  plus  convenable  pour  l'observa- 
tion datis  les  régions  australes.    «  Supposons  par  exemple,  dit 
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M.  Airy,  que  nous  prenions  un  point  du  continent  antarctique 
opposé  à  celui-là,  l'accélération  à  l'entrée  de  Vénus  ne  serait  plus 
représentée  que  par  0,5  et  le  retard  à  sa  sortie  que  par  0,1  : 
mais  le  soleil  serait  plus  élevé  à  chaque  observation.  Il  me  paraît 
désirable,  ajoute-t-il,  qu'une  reconnaissance  soit  faite  dans  ces 
régions  et  qu'elle  ne  soit  pas  longtemps  différée.  La  première  lo- 
calité à  examiner  est  celle  dont  nous  venons  de  parler,  située  à 
7  heures  de  longitude  orientale,  et  les  points  à  constater  sont  les 
suivants  :  l"La  côte  est-elle  accessible  vers  le  6  décembre?  2* 
Peut-on  y  atteindre  la  latitude  de65  degrés?  5°  Le  Soleil  y  est-il 
ordinairement  bien  visible  le  6  décembre  à  2  heures  et  à  8 
heures  en  temps  moyen  de  Greenwich  ?  Si  les  réponses  à  la  pre- 
mière et  à  la  troisième  de  ces  questions  étaient  négatives,  il  con- 
viendrait d'examiner  d'autres  portions  du  continent  austral  dont 
la  longitude  occidentale  ne  fût  pas  très-éloignée  de  5  heures,  et 
de  s'assui'er  surtout  si  la  réponse  à  la  troisième  question  serait 
satisfaisante.  » 

Le  crédit  scientifique  dont  l'astronome  royal  actuel  de  Green- 
wich jouit,  à  si  juste  litre,  auprès  des  Lords  de  l'Amirauté  bri- 
tannique, et  le  vif  intérêt  qu'ils  ont  manifesté,  en  de  nombreuses 
occasions,  pour  les  progrès  des  sciences  qui  se  lient  à  la  naviga- 
tion, nous  font  espérer  que  le  vœu  émis  par  M.  Airy  à  la  fin  de 
ce  petit  mémoire  sera  pris  par  eux  en  due  considération. 

A.  G. 

CHIMIE. 

P.  Hautefeuille.  Production  artificielle  de  l'anatase,  de  la 
BRooKiTE  ET  DU  RUTILE  [Comp.  rend.  Acad.  des  sciences,  t.  59, 
p.  188). 

La  méthode  suivie  par  l'auteur  consiste  à  faire  réagir  la  va- 
peur d'eau  à  une  haute  température,  sur  le  fluorure  de  titane  à 
l'étcil  de  gaz,  dans  une  atmosphère  réductrice  ou  oxydante. 

Anatase.  Le  fluorure  de  litane  chaulfé  à  peu  près  au  point  de 
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volatilisation  du  cadmium  dans  un  tube  de  platine  où  arrive  en 
même  temps  un  gaz  humide  donne  des  octaèdres  offrant  les  inci- 
dences, les  modifications,  la  dureté  et  le  poids  spécifique  de  l'analase 
naturelle  :  avec  l'air  les  cristaux  sont  violets,  avec  l'hydrogène 
faiblement  humide  ils  sont  d'un  bleu  violacé  ;  si  ce  gaz  est  sa- 
turé de  vapeur  d'eau,  la  couleur  est  le  bleu  indigo.  La  nuance 
violette  parait  due  à  une  petite  quantité  de  sesqui-fluorure  de 
titane. 

Brookite.  Lorsque  la  température  est  comprise  entre  celle  de 
la  volatilisation  du  cadmium  et  celle  du  zinc,  l'acide  titanique 
prend,  en  présence  de  l'acide  iluorhydrique,  la  forme  de  la  broo- 
kite. Les  cristaux  sont  gris  comme  l'arkansite,  mais  la  prédo- 
minance des  faces  du  prisme  les  rapproche  de  la  brookite  de 
l'Oural.  Poids  spécifique  =4,1  à  4,2. 

Rutile.  Le  fluorure  de  titane  et  la  vapeur  d'eau,  mélangés  au 
rouge  vif,  donnent  des  prismes  aciculaires  carrés  terminés  parle 
poinlement  oclaédrique. 

D'après  les  expériences  de  l'auteur,  les  trois  formes  de  l'a- 
cide titanique  peuvent  être  obtenues  à  volonté  en  variant  la  tem- 
pérature à  laquelle  s'effectue  la  cristallisation. 

M.  Haulefeuille  poursuit  ses  recherches  sous  les  yeux  de 
M.  Deville;  il  a  réussi  à  obtenir  le  sphène  sous  une  apparence 
qui,  sauf  la  grosseur  des  cristaux,  rappelle  tout  à  fait  celui  du 
Saint-Gothaid.  M.  D.  ' 


D'Cl.  Winkler.  Ueber  die  Kobâlts^ure.  Sur  l'acide  cobal- 
TiQUE.  {Journ.  fiir  praklische  Chemie,  t.  91,  p.  213  et  351.) 

L'existence  d'un  acide  coballique  soupçonnée  depuis  fort  long- 
temps paraît  démontrée  par  les  expériences  de  M.  Winkler.  D'a- 
près ce  chimiste,  lorsqu'on  fait  bouillir  différents  profluils  cobal- 
tiques,  mais  préférablement  le  métal  divisé  avec  de  la  potasse 
caustique  en  solution  concentrée,  on  obtient  une  liqueur  colorée 
en  bleu  intense  qui  renferme  du  cobaltale  de  potasse. 
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Les  proportions  les  plus  convenables  paraissent  être  une  partie 
de  métal  en  éponge  (obtenu  par  la  réduction  du  protoxyde  au 
moyen  de  l'hydrogène  ou  de  l'amidon),  une  partie  de  potasse 
caustique  et  trois  d'eau  ;  rébullition  est  maintenue  jusqu'à  ce  que 
la  couleur  bleu-foncé  se  produise,  après  quoi  on  filtre  sur  l'a- 
miante. 

Le  cobaltate  de  potasse  est  peu  stable;  on  ne  peut  pas  l'éva- 
porer à  sec  ;  sa  dissolution  se  décompose  spontanément,  et  cela 
d'autant  plus  vile  qu'elle  est  plus  étendue;  les  acides  en  préci- 
pitent de  l'hydrate  de  protoxyde  avec  dégagement  d'oxygène  dont 
une  partie  se  dissout  dans  l'eau  pour  former  du  bi-oxyde  d'hy- 
drogène ;  l'acide  chlorhydrique  est  décomposé;  son  chlore  est 
mis  en  libei'té.  L'acide  sulfureux  est  transformé  en  acide  sulfu- 
rique  qui  se  combine  avec  le  protoxyde  de  cobalt.  En  dosant  le 
cobalt  et  déterminant  la  quantité  d'acide  sulturique  formé  dans 
un  volume  donné  de  cobaltate  de  potasse,  l'auteur  a  établi  la  com- 
position de  l'acide  cobaltique  ;  dans  sa  première  note  il  la  repré- 
sentait par  Co  0^,  plus  tard  il  a  adopté  Co  0^.  Il  y  aurait  quel- 
que intérêt  à  rapprocher  ce  composé  de  celui  qu'avait  obtenu 
M.  Schwartzenberg  en  fondant  au  contact  de  l'air  de  l'oxyde  de 
cobalt  avec  de  la  potasse'.  M.  D. 

*  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  50. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


FAITES.A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENEVE 

sous  la  direction  de 
M.  le  Prof.  E.  PLANTAMOTTR 

Pendant  le  mois  d'OCTOBRE  1864. 


Le  9,  forte  gelée  blanche  le  matin,  même  les  toits  étaient  blanchis  ;  c'est  la  [première 
de  la  saison,  et  de  même  le  premier  jour  où  le  minimum  s'abaisse  au-des- 
sous de,  0  ;  couronne  lunaire  entre  8  h.  30  m.  et  9  h.  30  m. 

10  et  11,  rosée  le  matin;  le  11,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

12,  halo  solaire  partiel  de  2  h.  30  m.  à  4  h.  45  m.  ;  couronne  solaire  de  3  h.  45  m. 
à  4  h.  30  m.  ;  dans  la  soirée  halo  lunaire  et  couronne  lunaire. 

16,  gelée  blanche  le  matin. 

17,  gelée  blanche  le  matin  ;  le  minimum  ne  s'est  pas  abaissé  au-dessous  de  -j~  l"- 

18,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

19,  rosée  le  matin. 

22,  halo  solaire  partiel  de  9  h.  45  m.  à  11  h.  30  m. 

24,  il  a  neigé  pour  la  première  fois  sur  le  Môle  ;  cette  neige  a  disparu  le  27, 

27^  halo  solaire  partiel  de  II  h.  50  à  midi  15  m. 

Yaleurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 


mm 


Le  3,  à  10  h.  matin...  728,04 

7,  à  10  h  soir 730,07 

11,  à  10  h.  malin...  729,77 

16,  à  10  h,  matin...   728,92 

20,  à  10  h.  soir 720,42 

23,  à    8  h.  matin...  719,42 

27,  à  11  h.  matin...  717,24 


MINIMUM. 

Le  1",  à  4  h.  soir  . . 

5,  à  4  h.   soir  . . 

9,  à  4  h.   soir. 

14,  à  2  h.   soir.. . 

20,  à  8  h.  matin. 

22,  à  7V2  h.  soir. 

26,  à  4V2  h.  soir. 

29,  à  6  h.  matin. 


mm 
.    723,99 

, .  725,00 

..  725,38 

.  725,48 
. .  715,80 
..  712. 51 
..  706,49 
,.  712,02 


Archives,  t.  XXI.  — Novembre  1864. 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  18()4, 


6  h.  m.        8  h.  m.       10  h.  m.        Midi.          2  h.  s.  4  h.  s.          6  h.  s.  8  h. s.         10  h.». 

Baromètre. 

mm              mm              mm              mm             mm  mm              >:•  i.  mm             mm 

ire  décade,  727,00     727,40     727,44     727,14     726,57  726,42     726, o^  727,28     727,60 

2e       »        725,56     726,01     725,97     725,50     724,83  724,79     725, IR  725,43     725,49 

30       »        717,16     717,70     717,56     717,02     716,58  716,36     716,91  717,31     717,83 

Mois       723,04     723,51     723,46     723,02     722,47  722,33     722,78  723,15     723,45 

Température. 

OOOO  o**©**" 

ire  décade  +  5,71  +  6,41  +  8,00  +  9,23  +  9,94  +10,16  +  9,20  +  7,89  +  6.39 

2e      »      -|-  4,96  4-  ''.54  +10,68  +12,98  +13,66  +13,02  +10,92  +  9,33  +  7,67 

3e       »      +  8,06  +  8,72  +10,83  +12,34  +13,09  +12,05  +10,96  +  9,99  +  9,48 

Mois     +  6,30  +  7,50  +  9,87  +11,54  +12,26  +11,75  +10,38  +  9,10  +  7,90 

Tension  de  la  vapeur. 

mm              mm              mm              mm               mm  mm              mm  mm              mm 

lie  décade,        5^57         5.55         6,04         6,15         6,27  6,35         6,18  5,85         5,65 

2e       «            5,77         6,18         6,49         6,20         6,07  5,94         6,16  6,31         6,15 

3e       »            7,38         7,62         7,67         7,87         7,89  8,15         8,03  7,84         7,70 

Mois 


6,28 

6,52    6.,76    6,78    6,78    6,86 
Fraction  de  saturation  en  miUièmes. 

6,83 

6,71 

6,54 

812 

786    754    706    685    682 

'  711 

740 

791 

877 

802     682    561    523     537 

630 

717 

780 

916 

906    795    743    710    777 

826 

861 

872 

lie  décade, 
2e        » 
3e       » 

Mois  870  834  746  672  642  669  726  776  816 

Ti     „   „■  TU     _,   _  Clarté  moyeune     Température       Eau  de  pluie       ,.      ... 

Iherm.min.  Therm.  max.  .    ,..■',  ,    !;,.  ,      ^  Limmmetre. 

du  Ciel.  du  Knône.         ou  de  neige. 

00                                                         o  mm  p. 

ire  décade,      +  4,68               +10,97  0,76  15,14  —  44.6 

2e        »          +  3,66               +14,30  u,44  14,12  9,7  37,8 

3e        »          +  7,06               +13,96  0,81  12,96  55,4  36,8 

Mois         +  5,19  +13,11  0,675  14,03  65,1  39,6 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  2  fois  sur  100. 

Le  lappoit  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,55  à  1,00, 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  9", 3  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  24  sur  100. 


TABLEAU 


DES 


^         0 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


FAITES  AU  SAINT-BERNâRD 

pendant 

LE  MOIS  d'octobre  1864. 


Dans  la  première  huitaine,  la  neige  a  entièrement  disparu  de  la  Grand- 
Combe. 
Dans  la  nuit  du  16  au  17,  le  lac  s'est  couvert  de  glace. 

YaUuTs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  mm 

LeP^à     6  h.  matin-  .   563,33 

Le  2,  à  10  il.  soir 564,96 

5,  à     6  h.   matin..   562,43 

8,  à  raidi 566,00 

10,  à    8  h.  matin  .   561,87 
12,  à     4  h.  soir.   . ,.   564,34 

15,  à     6  h.   matin..   560,84 

17.  à  midi 565,69 

22,  à    8  h.  soir 556,67 

23,  à     8  h.  soir 559,32 

24,  à     4  h.  soir 556,06 

25,  à     8  h.  soir  ..    .   559,39 

26,  à     4  h.  soir 552,70 

27,  à     6  h.  soir 558,83 

29,  à     8  h.  matin..   55.2,21 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1864. 


6  h.  m.        8  h.  m.       10  h.  m.         Midi.          2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s  8  h.  s.  10  h.  s 

Baromètre. 

mm            mitt             mm             mm             mm  mm  mm  mm  mm 

pedecade,    563,62     563,84     563,95     563,98     563,79  563,76  563,98  564,24  564,35 

2e      >        562,80     563,14     563,27     563,29     563,03  563,06  563,21  563,20  563,19 

3e      »        557,33     557,65     558,08     558,06     557,79  557,81  558,18  558,45  558,54 

Mois       561,12     561,41     561,65     561,66     561,41  561,42  561,67  561,85  561,91 

Températnre. 


ire  décade,  —  2,38  —  ]'',29  —  0,18  +  o'!68  +  0^83  +  o!'o8  —  l"o5  —  l!54  —  1,14 

2e      »      —  3,96  —  2,49  -   1,72  —  0,66  —  0,71  —  1,07  —  2,16  —  2,81  —  2,58 

3e      ,,      _  2,43  —  1,90  —  1,45  —  1,10  —  0,39  —  0,41  —  1,11  —   1,17  —  1,54 

Mois    —  2,91  —  1,89  —  1,13  —  0,38  —  0,10  —  0,46  —  1,43  —   1,82  —  1,94 


Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté 

)  moy.  du 

Ciel. 

eau  ae  piuie 
on  de  neige. 

Hauteur  ae  la 
neige  tombée. 

* 

0 

0 

mjn 

mm 

l»»  décade, 

—  2,81 

+  1,20 

0,39 

3,7 

3 

2e       » 

—  4,56 

—  0,08 

0,55 

— 

— 

3*       " 

—  2,93 

+  0,05 

0,81 

255,2 

740 

Mois  —  3,42  +  0,38  0,59  258,9  743 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  11  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,86  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45oO.,  et  son  intensité 
est  égale  à  8  sur  100. 

'   Voir  la  note  (lu  tableau. 


DÉTERMINATION   TÉLÉGRAPHIQUP:   DE    LA    DIFFÉ- 
-    RENCE  DE   LONIjITUDE   ENTRE   LES    OBSERVA- 
TOIRES DE  GENÈVE  ET  DE  NEUCHATEL,  par  E. 
Plantamour  el  A.  Hirsch.   Un  vol.  in-4°  avec  i 
planches;  Genève,  1864. 


Le  travail  important  dont  je  me  propose  de  faire  ici 
l'analyse  a  été  publié  récemment  dans  le  t.  XVII  des 
Mémoires  de  la  Société  de  physique  el  d'hisloire  naturelle 
de  Genève,  et  ses  auteurs  en  ont  fait  tirer  aijssi  des 
exemplaires  à  part.  Il  est  le  résultat  de  nombreuses  ob- 
servations effectuées  de  concert  par  MM.  Plantamouret 
Hirsch,  en  1861  et  1862,  pour  le  but  qu'ils  désiraient 
atteindre,  savoir:  l'exacte  détermination,  par  voie  télé- 
graphique, de  la  différence  de  longitude  entre  leurs  deux 
observatoires.  Ils  y  ont  joint  des  expériences  destinées  à 
étudier  spécialement  la  partie  électrique  de  ce  mode  d'ob- 
servation, ainsi  que  l'enregistrement  chronographique. 
La  coordination  et  la  discussion  des  résultats  obtenus 
ont  exigé  bien  des  soins  et  des  calculs ,  qui  n'ont  été 
terminés  que  vers  la  fin  de  1863. 

Je  ne  pourrai  donner  ici  qu'un  résumé  sommaire  de 
ce  mémoire,  mais  j'en  dirai  assez,  j'espère,  pour  en 
faire  apprécier  l'intérêt  scientifique,  en  montrant  le  haut 
degré  de  précision  auquel  on  peut  parvenir,  maintenant, 
d'après  ce  nouveau  procédé  d'observation  ,  après  l'exa- 
Archives,  T.  XXL  —  Décembre  1864.  19 


306  DIFFÉRENCE   DE   LONGITUDE 

men  très-cîétaillé  qui  s'y  trouve  des  «iiversps  petites 
sources  d'erreur  auxquelles  ce  mode  perfectionné  peut 
encore  donner  lieu,  et  des  moyens  de  les  éliminer,  en 
grande  partie  du  moins. 

L'ouvrage  se  compose  d'une  courte  introduction  et  de 
six  chapitres,  dont  le  premier  renferme  un  exposé  his- 
torique des  opérations. 

L'observatoire  de  Nenchâtel,  sur  lequel  j'ai  publié  une 
Notice  dans  le  numéro  de  juillet  1862  de  ces  Archives, 
se  trouvait  déjà  lié  au  réseau  télégraphique  suisse,  afin 
qu'on  pût  y  transmettre  journellement  l'heure  précise  à 
Berne,  ainsi  qu'en  plusieurs  centres  de  la  fabrication 
horlogère  neuchâteloise.  L'observatoire  de  Genève  a  été 
relié,  en  mars  1861,  au  bureau  télégraphique  de  celle 
ville;  elM.  Ilipp,  habile  fabricant  d'appareils  électriques, 
établi  maintenant  à  Neuchâlel,  a  livré,  le  mois  suivant, 
un  chronographe  pour  l'observatoire  de  Geiiève. 

L'administration  des  télégraphes  suisst^s  ayant  auto- 
risé et  favorisé  l'emploi  de  ces  appareils  pour  les  re- 
cherches scientifiques,  la  ligne  entre  Neuchâlel  et  Ge- 
nève a  été  mise  à  celte  époque  à  la  disposition  exclusive 
des  expérimentateurs  depuis  neuf  heures  du  soir. 

Après  quelques  essais  préliminaires,  des  observations 
régulières  eurent  lieu  les  19,  20  et  21  mai  1861  ,  par 
l'enregistrement  direct,  sur  les  deux  chronographes,  des 
observations  de  passage  des  mêmes  étoiles  à  chaque  fil 
des  lunettes-méridiennes  de  l'un  et  l'autre  observa- 
toire. 

La  comparaison  des  relevés  sur  les  deux  chronogra- 
phes ayant  indiqué  des  variations  assez  sensibles  dans  la 
différence   que   présentaient  les  deux  appareils  d'une 
'étoile  à  l'autre,  les  observateurs  ont  supposé  que  ces 
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variations  étaient  dues  en  grande  partie  aux  changements 
qui  peuvent  survenir  dans  rinlensilé  des  courants  élec- 
triques et  dans  la  résistance  de  la  ligne.  Parlant  de  l'idée 
que  les  courants  d'induction  étaient  moins  sujets  à  ces 
variations,  ils  ont  obtenu  de  M.  Ilipp  deux  bobines  d'in- 
duction, de  construction  identique ,  et  ont  recommencé 
leurs  observations  de  passages  d'étoiles  pendant  plusieurs 
nuits,  comprises  entre  le  19  septembre  et  le  16  octobre 
de  la  même  année.  Les  deux  astronomes  ont  déterminé 
aussi  leurs  équations  personnelles,  en  observant  alterna- 
livemenl  les  divers  fils  des  passages  des  mêmes  étoiles. 
Le  double  enregistrement  de  toutes  les  observations 
d'étoiles  sur   les  deux   chronographes,  réglés  chacun 
sur  le  temps  de  l'observatoire  dans  lequel   il  fonction- 
nait, permet  d'obtenir  :  1°  par  la  m.oyenne  des  résultats 
la  différence  de  longitude,  indépendamment  du  temps 
de  transmission  des  couranls;  2"  par  la  différence  des 
résultats,  la  durée  même  de  cette  transmission. 

Ces  dernières  comparaisons  ayant  mis  en  évidence  des 
variations  assez  fortes,  même  pour  les  courants  induits, 
dans  la  valeur  du  temps  de  transmission,  non-seulement 
dans  les  résultats  de  chacune  des  nuits  d'observation , 
mais  aussi  dans  le  cours  d'une  même  nuit.  MM.  Planta- 
mour  et  Hirsch  furent  amenés  ainsi  à  faire  une  étude 
plus  approfondie  de  ces  variations,  aussi  bien  que  de 
celles  qu'ils  ont  reconnues  dans  ce  qu'on  nomme  VéqiW' 
lion  personnelle. 

Avant  de  les  suivre  dans  ces  recherches,  qui  font  I  ob- 
jet des  trois  derniers  chapitres  de  leur  mémoire,  je  dois 
entrer  dans  quelques  détails  sur  les  deux  précédents, 
relatifs  à  la  description  de  leurs  instruments,  à  l'exf^osi- 
tion  détaillée  des  observations,  de  leur  réduction  et  des 
résultats  qu'ils  en  ont  déduits. 
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La  lunelle  méridienne  de  l'observatoire  de  Genève, 
conslrnite  en  18S1  par  Gambey,  de  Paris,  a  environ  45 
lignes  françaises  d'ouverture  effecliveet  4-  (liedsS  pouces 
de  distance  focale.  Le  rélicule  fixe  placé  à  son  foyer 
porte  5  fils  horaires,  espacés  enli'eux  à  l'équaieur  d'en- 
viron  20  secondes  de  temps,  et  dont  l'éclairage  a  lieu  la 
nuit  à  travers  l'axe  de  suspension  de  la  lunelle.  Le  gros- 
sissement constamment  employé  par  M.  Planlamour 
pour  les  observations  d'étoiles  est  de  105  fois.  Il  se  sert 
pour  l'observation  du  nadir  d'un  autre  oculaire,  grossis- 
sant environ  70  fois.  Dans  les  observations  de  passages 
par  la  méthode  électrique,  dite  américaine,  il  a  employé 
un  manipulateur  tenu  à  la  main,  ou  un  ievier-clef,  placé 
sur  un  support  près  de  l'oculaire,  et  relié  par  des  fils  aii 
chronographe  et  à  la  pile. 

La  lunelle  du  cercle-méridien  de  l'observatoire  de  Neu- 
châtel,  construit  en  1859  par  M.  G.  Ertel  fils,  de  Munich, 
a  un  objectif  de  Merz  de  51  lignes  françaises  d'ouver- 
ture nelte  et  de  6  pieds  de  dislance  focale  Le  rélicule 
comprend  21  fils  horaires,  distribués  autour  du  fil  cen- 
tral en  4  groupes  de  5  fils  chacun,  dont  la  dislance 
équatoriale  est  d'environ  3  secondes  de  temps ,  tandis 
que  les  intervalles  entre  les  groupes  sont  de  6  secondes. 
L'oculaire  employé  dans -ces  observations  grossit  210 
fois.  L'éclairage  est  obtenu  par  un  bec  de  gaz  situé  à 
un  mètre  de  distance  de  l'extrémité  de  l'axe.  Prés  de  l'o- 
culaire et  à  la  portée  de  la  main  se  trouve  une  clef  élec- 
trique, qui  sert  à  fermer  le  courant  enregistreur.  Deux 
cercles  en  lailon  sont  placés  d'une  manière  isolée  sur 
le  luT)e  de  la  lunette,  et  sont  reliés  par  des  fils  conduc- 
teurs, fixés  dans  l'intérieur  du  tube  à  deux  antres  cer- 
cles placés  sur  l'axe  de  rotation ,   contre  lesquels  frot- 
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"lent  fleux  ressorts,  qui  sont  eux-mêmes  en  communica- 
tion avec  le  chronographe. 

La  pendule  sidérale  de  Genève,  construite  par  Dent, 
avec  compensation  à  mercure  et  siispension  à  ressort,  a 
une  marche  très-satisfaisante.  On  s'est  servi,  pour  l'en- 
regislremont  électrique,  d'une  pendule  auxiliaire,  à  verge 
en  bois  et  suspension  à  ressort,  portant  une  lentille  pe- 
sante. Pour  lui  faire  enregistrer  les  secondes,  on  lui  a 
ap[)liqné  un  interrupteur,  figuré  dans'la  première  plan- 
che du  mémoire;  le  courant  se  trouve  ainsi  fermé  pen- 
dant les  secondes  paires  et  ouvert  pendant  les  secondes 
impaire^.  La  marche  de  l'horloge,  tout  en  étant  un  peu 
modifiée,  n'a  pas  été  trop  altérée  par  cet  appareil  ;  et  on 
a  pu,  à  l'aide  de  comparaisons  fréquentes,  réduire,  avec 
une  exactitude  suffisante,  les  instants  de  la  pendule  chro- 
nogra|)hi(|ue  en  temps  de  la  pendule  normale  de  Denl, 
pendant  chacune  des  séries  d'observations,  qui  ne  du- 
raient que  2  heuies  au  plus. 

La  pendule  de  l'observatoire  de  INeuchâtel  est  de  Win- 
nerl,  construite  d'après  le  plan  de  Kessels  avec  compen- 
sation à  gril,  marchant  40  jours  et  ayant  une  excellente 
marche.  La  (onction  de  fermer  le  courant  à  toutes  les 
secondes,  et  d'enregistrer  ainsi  ces  dernières  sur  le  chro- 
nographe,  y  est  opérée  par  la  pendule  elle-même,  au 
moyen  d'un  rouage  spécial,  que  le  mouvement  prmcipal 
de  l'horloge  n'a  qu'à  dégager  à  chaque  seconde,  en  ren- 
dant libre  une  détente;  le  rouage  est  aussi  décrit  et 
figuré  dans  le  mémoire. 

Le  chronographe  de  Neuchâtel ,  représenté  dans  la 
planche  "i,  consiste  essentiellement  en  un  cylindre  de 
laiton,  tournant  au  moyen  d'im  rouage,  mis  en  mouve- 
ment par  un  poids  et  faisant  ainsi  un  tour  entier  en  deux. 
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miniitps.  Le  régnialeiir  de  cp  roiiagp  est  le  ressort  vi- 
hrnnl,  dont  l'invenlion  est  due  à  M.  Hipp.  (]e  ressort  en 
acier,  fixé  solidemeiil  et  horizonlalemenl  à  l'une  de  ses 
extrémités  dans  la  plaline  du  rouage,  et  libre  à  l'autre 
exlrénnilé,  reçoit,  au  moyen  des  dents  d'une  roue  à  ro- 
chel  en  communication  avec  le  rouage  moteur,  des  impul- 
sions successives  qui  le  mettent  en  vibration,  et  il  laisse 
passer  une  dent  de  la  roue  à  chaque  oscillation  qu'il  fait 
de  bas  en  haut.  Comme  il  ne  peut  accomplir  qu'un  nom- 
bre déterminé  de  vibrations  par  seconde ,  il  force  la 
roue  à  prendre  une  vitesse  telle  qu'elle  avance  d'une 
dent  à  chacune  de  ses  vibrations;  il  règle,  de  cette  ma- 
nière, la  vitesse  du  rouage  et  par  conséquent  celle  de  toute 
la  machine.  Ce  réglage  est  tellement  exact,  que  d'après 
les  auteurs  du  mémoire^  le  cylindre  accomplit  en  deux 
minutes  chacune  de  ses  évolutions  consécutives,  avec  des 
écarts  qui  ne  dépassent  pas  en  général  un  dixième  de 
seconde,  soit  '/louo  ^^  ^^  durée  d'une  révolution  en  deux 
minutes.  Aussi  envisagent-ils  le  ressort  vibrant  de 
M.  Ilipp  comme  un  des  régulateurs  les  plus  parfaits 
pour  des  mouvements  continus  ;  ils  le  regardent  comme 
supérieur  à  toute  espèce  de  volant,  et  peut-être  aussi  au 
pendule  conique,  auquel  il  est  d'ailleurs  fort  préférable 
par  la  simplicité  de  sa  construction  et  la  facilité  de  son 
installation.  On  le  règle  d'après  un  diapason,  au  moyen 
d'un  petit  poids  mobile  qu'on  fait  avancer  ou  reculer. 

Le  rouage  qui  fait  tourner  le  cylindre  est  employé 
également  par  une  simple  transmission,  à  l'aide  d'une 
corde,  pour  faire  avancer  un  petit  wagon  sur  des  rails 
horizontaux,  devant  le  cylindre  et  dans  la  direction  de 
son  axe.  Ce  wagoji  porte  deux  électro-aimants,  dont  les 
ancres  conduisent  deux  porte-plumes.  Dans  ces  pièces 
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sont  fixées  à  vis  deux  plumes  capillaires  en  verre,  plon- 
geaolpar  leurexlrémilé  poslérieuredansnn  encrier,  porté 
également  par  le  wagon,  tandis  que  leurs  pointes  appuient 
sur  le  papier  enroulé  sur  le  cylindre.  Le  wagon  avance 
d'environ  5"""  dans  le  sens  de  l'axe  du  cylindre,  pendant 
un  des  tours  entiers  de  celui-ci,  et  les  deux  plumes, 
éloignées  Tune  de  l'autre  d'environ  2  \'^  millinièlres, 
tracent  deux  lignes  spirales  parallèles  sur  le  chrono- 
graphe.  Chaque  fois  qu'un  courant  passe  par  un  des 
électro-aimants,  la  plume  correspondante  est  déviée  de 
sa  position  normale  par  suite  de  l'allraclion  de  l'ancre 
qui  la  guide,  et  elle  trace  ainsi  un  petit  crochet  en  dehors 
delà  ligne  qu'elle  dessine  lorsque  l'ancre  n'est  pas  atti- 
rée. L'un  des  électro-aimants  est  en  communicatioFi  élec- 
trique avec  la  pendule,  el  l'autre  avec  la  clef  de  l'instru- 
ment méridien.  En  faisant  marcher  le  mouvement  de  la 
pendule,  la  plume  correspondante  trace  un  crochet  à  cha- 
que seconde,  excepté  à  celle  correspondant  à  la  fin  de 
chaque  minute.  De  même,  à  Tinstant  où  l'observateur 
voit  la  bisseclion  d'une  étoile  par  l'un  des  fils  du  réti- 
cule de  la  lunette  méridienne  et  appuie  sur  la  clef  de 
l'instrument,  l'autre  plume  fait  un  crochet  en  sens  in- 
verse des  premiers  et  dont  la  pointe  est  dirigée  sur  l'au- 
tre ligne  parallèle.  Ce  dernier  crochet  étant  compris  sur 
cette  ligne  entre  ceux  de  deux  seccmdes  consécutives,  il 
ne  s'agit  plus  que  de  relever  les  observations  sur  le 
chronographe  pour  les  exprimer  en  chiffres.  Dans  ce  but 
on  coupe  la  feuille  de  papier  transversalement  et  on  l'é- 
tend  sur  une  planche  à  dessiner,  le  long  de  laquelle  se 
meut  une  règle.  Toutes  les  secondes  de  même  chiffre  et 
appartenant  à  une  minute  paire  se  trouveront  sur  (uie  ligne 
transversale,  et  celles  appartenante  une  minute  impaire 
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sur  une  autre  ligne  transversale  parallèle  à  la  première, 
si  le  chronographe  a  élé  bien  réglé  Les  fractions  de  se- 
conde se  mesurent  à  la  précision  d'un  centième  à  l'aide 
d'un  petit  appareil  micrométrique  de  relevé,  représenté 
dans  la  planche  première. 

Chaque  feuille  du  chronographe  tendue  sur  le  cylin- 
dre peut  contenir  une  série  de  2  h.  40  m.  En  commen- 
çant et  en  terminant  une  série  d'observations,  on  donne 
au  moyen  de  la  clef  électrique,  pour  ceilaiiu  s  minutes 
pleines,  des  signaux  dont  on  prend  note,  et  de  cette  ma- 
nière on  parvient  facilement  à  numéroter  aussi  les  mi- 
nutes et  les  heures.  L'erreur  moyenne  de  l'rnregistre- 
ment  d'un  seul   signal  ainsi  mesuré  a  été  liouvée  de 

l0%021  seulement;  et  ce  nombre  comprend  ,  outre  les 
erreurs  de  relevé,  celles  provenant  <le  l'irrégularité  de 
marche  du  chronographe,  des  variations  dans  le  temps 
d'attraction  des  ancres,  etc. 

Le  chronographe  de  l'observatoire  de  Genève  est  plus 
sim(»le  et  plus  transporlable  que  celui  de  l'observatoire 
de  Neuchâlel.  C'est,  pour  ainsi  dire,  un  appareil  télégra- 
phique selon  le  système  de  Morse,  perfectionné  princi- 
palement par  la  substitution,  comme  régulateur,  du  res- 
sort vibrant  de  Hipp  à  un  simple  volant.  Le  mouvement 
des  porte-plumes  et  la  machine  à  relever  s(mt  différents 
de  ce  qu'ils  sont  dans  l'appareil  de  Neuchâlel  ;  le  re- 
levé des  signaux  y  est  plus  fatigant,  et  on  est  obligé  de 
marquer  plus  souvent  les  secondes  sur  les  bandes  chro- 
n')graphiques. 

La  ligne  télégraphique  entre  les  deux  observatoires, 
consistant  exclusivement  en  fils  établis  en  plein  air  et 
ayant  3  millimètres  de  diamètre,   a   une   longueur  de 

27  ^/g  lieues  suisses,  soit  1320  kilomètres,  et  passe  par 
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Yverdon.  Cossonay  et  Lausanne.  Dans  quelques  expé- 
riences particulières,  le  courant  a  été  conduit  par  la  val- 
lée du  lac  deJoux,  ce  qui  a  donné  un  trajet  total  de  44- 
lieues,  soit  21 1'^",2. 

Le  chapitre  3  du  mémoire,  qui  a  43  pages,  renferme 
la  partie  astronomique  des  opérations.  On  y  trouve  d'a- 
bord, dans  tous  leurs  détails,  les  observations  telles  qu'elles 
ont  été  relevées  sur  les  deux  chronogr  aphes.  Les  étoiles 
ont  été  choisies  dans  le  catalogue  de  l'Association  britanni- 
que, et  dans  une  zone  de  dix  degrés  de  déclinaison  de 
part  et  d'autre  de  Téqualeur,  en  allant  jusqu'à  la  limite 
de  celles  de  7*  à  8^  grandeur.  Le  nombre  moyen  d'étoiles 
observées  dans  une  soirée  a  été  de  15,  ce  qui  constitue, 
en  moyenne, 390  signaux  échangés  par  soirée,  dont  315 
dans  la  direction  de  Neuchâtel  à  Genève  et  75  dans  la 
direction  inverse.  En  comparant  les  deux  relevés,  les 
observateurs  ont  réussi  à  faire  disparaître  la  plus  grande 
partie  des  discordances  dépassant  un  vingtième  de  se- 
conde, et  qui  étaient  dues  à  des  erreurs  de  relevé.  Dans 
quelques  cas,  on  n'a  pu  relever  les  observations  que  sur 
un  seul  chronographe,  parce  que  l'autre  ne  fonctionnait 
pas  iTgulièremenl. 

L'enregistrement  double  sur  les  deux  chronographes 
offre  un  moyen  d'apprécier  l'exactitude  du  procédé  chro- 
nographique.  Car,  en  comparant,  pour  chaque  fil  d'ime 
étoile,  sa  différence  avec  la  moyenne  des  fils,  telle  qu'elle 
est  fournie  par  l'un  des  chronographes,  avec  la  même 
différence  donnée  par  l'autre,  on  obtient  une  mesure  de 
l'exactitude  de  l'enregistrement  électrique,  abstraction 
W\U:  de  la  question  du  temps  de  transmission  des  cou- 
rants, pourvu  qu'on  suppose  ce  temps  de  transnrission 
constant  pendant  toute  la  durée  du  passage  d'une  étoile 
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devant  les  fils  de  la  liinelle.  En  prenant  ainsi  pour  cha- 
que fil,  soit  (l'un  passage  observé  à  Neuchâtel,  soit  d'un 
passage  de  la  même  étoile  observé  à  Genève,  l'écart 
entre  les  deux  chronographes,  on  peut  calculer  l'erreur 
moyenne  d'enregistrement,  pour  les  courants  cheminant 
dans  les  deux  directions  opposées. 

L'écart  moyen  d'enregistrement  dans  les  8  soirées  a 
été  trouvé  aiLisi,  en  fraction  décimale  de  seconde  de 
temps  : 

Pour  un  seul  fil  observé  à  Neurhâlel,  +  0'.03;3 
»  »  »        à  Genève,       +  0*0^0 

Pour  un  passage  »  à  Neuchâtel,  +  0%0U7 
»  »  »        à  Genève,      +  0%0h2 

MM.  Plantamour  et  Ilirsfh  ont  calculé  aussi  les  erreurs 
d'observation  proprement  dites,  conclues  de  l'accord  des 
fils  entre  eux.  En  réduisant,  au  moyen  des  inteivalles 
des  fils  bien  déterminés,  les  passages  d'une  étoile  devant 
chaque  fil  au  passage  devant  le  fil  moyen,  on  obtient 
pour  ce  dernier  autant  de  valeurs  qu'il  y  a  de  fils.  On  dé- 
duit ensuite  des  écarts  de  toutes  ces  valeurs  d'avec  leur 
moyenne,  l'erreur  moyenne  dans  l'observation  d'un  fil, 
aussi  bien  que  l'erreur  de  tout  le  passage. 

On  a  trouvé  ainsi  l'erreur  moyenne  d'observation  : 

Pour  un  fil  à  Neuchâtel,  +  O'Sdlà 

»  à  Ger:ève,       ±  0%0976  ' 

Pour  un   passage  à  Neuchâtel,  ±  0'.0'2l 

»             »  à  Genève,       +  0%0i5. 

'  L'prr<^ur  moyenne  dons  l'oliservalinn  d'un  fil  élanl  de 
+  0^097,  il  en  résulte  une  erreur  probahlt^de  +  0%0G5.  MM. 
Pl.inliiinour  el  Uirsrh  remnrfjuenl,  dans  une  noie  à  l.i  fin  ne  leur 
niénJoii-H,  «jue  reUe  erreur  fil  (l'ère  peu  de  celle  de  +  0'*,()51  qui 
résulte,  d'après  une  nolicedeM.  Dunkiu  insérée  dans  le  n°  de  mai 


ENTRE  NEUCHATEL  ET  GENÈVE.       3l5 

En  comparant  les  résultais  oblenus  pour  les  courants 
ordinaires  et  pour  les  courants  induits,  on  trouve  plu- 
tôt de  la  supériorité  sous  le  rapport  de  rexaclitude  dans 
les  premiers,  ce  qui  est  contraire  à  ce  qu'on  avait  pré- 
sumé d'avance. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  l'erreur  moyenne 
de  l'observation  d'un  fil  a  élé  à  peine  d'un  dixième  de 
seconde,  tandis  que  suivant  l'ancienne  méthode,  d'après 
l'ouïp,  il  était  fort  rare  que  l'erreur  moyenne  fût  au-des- 
sous lie  celle  limite.  Ce  qui  constitue  surtout  la  supério- 
rité de  la  méthode  chronographique  sur  l'autre,  c'est 
le  plus  grand  nombre  de  fils  qu'elle  permet  d'employer, 
en  dispensant  d'écrire  ou  de  dicter  les  instants  des  pas- 
sages. Il  en  résulte  que  pour  obtenir,  par  exemple,  l'as- 
cension droite  d'une  étoile  avec  la  même  exactitude,  il 
faut,  toutes  les  circonstances  égales  d'ailleurs,  trois  ou 
quatre  observations  ordinaires  pour  une  seule  obser- 
vation chronograpbique,  ce  qui  compense  amplement  la 
perle  de  temps  occasionnée  par  le  relevé  de  ces  der- 
nières. Ne  pouvant  m'élendre  également  sur  toutes  les 
parties  de  ce  travail,  je  n'entrerai  dans  aucun  détail  sur 
les  calculs  qui  se  rapportent  aux  corrections  instrumen- 
tales proprement  dites,  c'est-à-dire  à  celles  dépendant  de 
l'inclinaison  de  l'axe  de  suspension  des  lunettes-mé- 
ridiennes, de  leur  collimation  et  de  leur  azimut  H  me 
suffira  de  dire  que  ces  petites  corrections  ont  élé  efifec- 
tuées  avec  le  plus  grand  soin. 

186i  (ies  Hlonllilij  Notices,  des  très-nonitireuses  observai  ions  de 
passages  fiiiles  à  Greenwich  d'intrès  la  iiiédiode  chi'onogfaphique, 
avec  des  iiishiiineiils  d'une  Itieii  [tlus  grande  puissance  opiique, 
el  indéptndaniinenl  des  variations  éU'iiri(pjes  (|ui  avaienl  lien, 
comme  nous  le  venons  plus  bas,  dans  le  circuit  entre  Neuchâlel 
el  Genève. 
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Après  ces  calculs,  il  s'agissait  de  combiner  les  diffé- 
renles  valeurs  fournies  pour  chaque  étoile,  dans  les  huit 
nuits  d'observation,  pour  en  déduire  le  résultat  le  plus 
probable.  MM.  Plantamour  et  Hirsch  ont  pris  pour  base 
d'appréciation  de  la  valeur  de  chaque  détermination, 
l'erreur  sur  l'ascension  droite  d'une  étoile  résultant  de 
chaque  passage  observé.  En  efïel,  la  même  étoile  ayant 
été  observée,  à  peu  d'exceptions  prés,  trois  jours  au 
printemps  et  cinq  jours  en  automne,  par  deux  observa- 
teurs, on  a,  en  moyenne,  à  la  première  époque,  six  dé- 
terminations indépendantes,  et  huit  à  dix  à  la  seconde, 
à  l'aide  desquelles  l'ascension  droite  peut  être  obtenue 
avec  une  grande  approxmiation.  Les  écarts  fournis  par 
la  comparaison  de  chacune  de  ces  déterminations  avec 
leur  moyenne  offrent,  par  conséquent,  un  moyen  assez 
précis  pour  évaluer  l'exactitude  de  l'observation  indivi- 
duelle d  un  passage,  ainsi  que  celle  de  leur  différence, 
qui  est  précisément  la  différence  de  longitude  cherchée. 
Ce  procédé  a  été  appliqué  aux  deux  passages  de  chaque 
étoile,  et  on  a  attribué  à  la  différence  de  longitude  qui 
en  est  résultée  un  poids  correspondant  aux  écarts  sur 
les  deux  passages. 

Lorsque  l'enregistrement  avait  réussi  sur  les  deux 
chronographes,  la  moyenne  des  résultats  fournis  par  ces 
deux  appareils  était  indépendante  du  temps  de  transmis- 
sion des  courants.  Mais  dans  le  petit  nombre  de  cas  où 
le  relevé  des  deux  observations  n'a  pu  être  fait  que 
sur  un  seul  des  chronographes,  il  faut  ajouter  ce  temps 
de  transmission  à  la  différence  de  longitude  ou  l'en  re- 
trancher, suivant  que  l'enregistrenienl  a  eu  lieu  dans 
l'une  ou  l'autre  des  observatoires  ;  comme  chaque  étoile 
dont  l'observation  a  été  relevée  sur  les  deux  chronogra- 
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phes  fournil,  par  la  comparaison  de  la  différence  de  lon- 
gitude sur  les  denx  appareils,  une  valeur  du  double  de 
ce  lemps  de  transmission,  on  a  pu  en  calculant  ces  va- 
leurs, appliquer,  sans  grande  chance  d'erreur,  les  plus 
voisines  aux  cas  où  elles  n'avaient  pas  été  déterminées 
directement 

Le  tableau  des  différences  de  longitude  moyennes  ré- 
sultant, après  tons  les  calculs  effectués,  de  chacune  des 
huit  soirées  d'observations  présente  un  résultat  fort  sa- 
tisfaisant. La  moyenne  générale  en  temps  est  de  3'"12%843 
dont  l'observatoire  de  Neuchàtel  est  à  l'orient  de  celui 
de  Genève,  et  l'erreur  moyenne  des  8  déterminations 
n'est  que  de +0,0140,  ou  d'environ  Ver  ^^  seconde. 
Ainsi,  l'écart  sur  la  longitude  est  en  dedans  des  limites 
des  erreurs  de  la  détermination  de  chaque  jour,  ou  ne 
les  dépasse  que  fort  peu,  sauf  le  21  mai,  où  des  erreurs 
physiologiques  et  instrumentales  ont  probablement  altéré 
le  résultat.  Si,  i>our  celte  raison,  on  voulait  exclure  la 
valeur  du  21  mai,  le  résultat  général  deviendrait  : 
3"'12%849  +  0,0104. 

Si  l'on  avait  attribué  le  même  poids  à  chaque  obser- 
vation, on  aurait  trouvé  3™  12^832. 

On  voit  donc  que  de  toute  façon  la  différence  de  lon- 
gitude dont  il  s'agit  a  été  déterminée  à  environ  un  cen- 
tième de  seconde  près,  abstraction  faite  de  l'équation 
personnelle. 

Le  chapitre  4-  de  l'ouvrage  est  relatif  à  ce  dernier 
sujet  :  V équation  personnelle,  c'est-à-dire  la  différence 
d'appréciation  des  instants  des  observations  par  l'un  et 
l'autre  observateur.  Ils  avaient  fait,  pour  la  déterminer, 
une  première  série  d'observations,  dans  laquelle,  après 
avoir  observé  chacun  dans  sa  propre  station,  ils  avaient 
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échangé  leurs  slalions  respectives,  et  fait  une  seconde  sé- 
rie d'observations  en  nonribre  égal  à  la  première.  La 
moyenne  des  deux  séries  donne,  pour  la  diiïérence  de 
longitude,  un  résultat  dans  lequel  l'équation  personnelle 
est  éliminée;  et  la  d^mi-dilTérence  peut  être  envisa- 
gée comme  une  première  évaluation  approximative  de 
celte  équation  personnelle,  sujette  cependant  encore 
à  diverses  causes  d'irrégularité.  MM.  Plantamour  et 
Hirsch  ont  ensuite  observé  à  Genève,  les  21  et  23  mai 
1861,  le  passage  au  méridien  de  neuf  étoiles,  soit  en  ob- 
servant tous  deux  la  même  étoile  aux  diflérenls  fils  de 
la  lunette,  soit  en  observant  alternativement  des  étoiles 
différentes,  et  ils  ont  obtenu  pour  résultat  une  différence 
moyenne  de  0%082,  dont  M.  Hirsch  observait  plus  lard 
que  M.  Plantamour.  Ils  ont  répété  à  Neuchâlel,  le  16  oc- 
tobre 1861  et  le  26  avril  1862,  des  obseiAralions  compa- 
ratives du  même  genre,  sur  23  étoiles  dans  la  première 
soirée  et  sur  42  dans  la  seconde,  l'un  des  astronomes 
observant  les  10  premiers  fils,  l'autre  les  10  derniers 
pour  une  étoile,  et  en  renversant  cet  ordre  pour  l'étoile 
suivante. 

Le  10  octobre,  oîi  les  circonstances  atmosphériques 
étaient  défavorables,  ils  ont  obtenu  pour  résultat  moyen 
de  leur  comparaison  : 

PI.  — H.     0%202+0%020; 
ce  qui  revenait  à  dire  que  M.  Plantamour  appréciait,  en 
moyenne,  ses  instants  de  passage  d'étoiles  aux  fils  de  la 
lunette  environ  deux  dixièmes  de  seconde  plus  tôt  que  M. 
Hirsch,  ce  qui  donne  lieu  à  une  correction  additive. 

Le  26  avril,  où  la  nuit  était  plus  favorable,  l'équation 
finale  a  été  : 

Pi.  — H.:=0%130±0%008. 
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Ayant  constaté  par  ces  premières  opérations  une  varia- 
bilité dans  l'éqnalion  personnelle,  qui  se  manifeste,  non- 
seulement  d'une  époque  à  l'autre,  mais  aussi  d'une 
étoile  à  l'autre,  ils  ont  été  amenés  ainsi  à  étudier  cet 
intéressant  sujet  d'une  manière  plus  approfondie,  au 
moyen  du  chronoscope  de  M.  llipp,  qui  permet  de  me- 
surer directement  des  millièmes  de  seconde  avec  préci- 
sion. 

Il  ne  me  serait  guère  possible  de  donner  ici  une  des- 
cription détaillée  de  cet  instrument,  dont  les  diverses 
parties  sont  figurées  dans  la  planche  A  du  mémoire.  Je 
dirai  seulement  que  c'est  un  mouvement  d'horlogerie, 
mû  par  un  poids,  et  dont  le  régulateur  est  un  ressort  vi- 
brant, qui  a  des  dimensions  telles  qu'il  fait  mille  vibra- 
tions par  seconde.  On  s'en  assure  au  moyen  d'un  diapa- 
son qui   fait  ce  nombre  de  vibrations,  et  avec  lequel 
le  son  du  ressort  doit  être  à  l'unisson  ;  une  oreille  un 
peu  exercée  découvre  déjà  une  différence  de  vingt  vi- 
brations, et  on  termine  le  réglage  au  moyen  d'une  vis 
très-fine.  L'appareil  porte  deux  cadrans  divisés  en  cent 
parties.  L'aiguille  du  cadran  supérieur  faisant  dix  tours 
par  seconde,  chacune  des  divisions  du   cadran  corres- 
pond à  un  millième  de  seconde.  L'aiguille  du  cadran  in- 
férieur marche  cent  fois  plus  lentement,  et  ses  divisions 
correspondent  à  des  dixièmes  de  seconde.  Tout  le  rouage 
des  aiguilles  est  indépendant  du  rouage  principal,  de  ma- 
nière que  ce  dernier  peut  marcher  sans  emporter  les 
aiguilles,  lesquelles  ne  participent  au  mouvement  que 
lorsque  l'axe  de  l'aiguille  supérieure  est  poussé  en  avant, 
au  moyen  de  l'interruption  d'un  courant  électrique  cir- 
culant dans  une  bobine  d'électro-aimant.  On  arrive  ainsi 
à  faire  tourner  les  aiguilles  avec  toute  la  vitesse  du  mou- 
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vement  principal,  dés  qu'elles  sont  libres  de  se  mouvoir 
el  sans  qu'elles  aient  d'inertie  à  vaincre.  Le  chronoscope 
mesure,  par  conséquent,  le  nombre  de  millièmes  de  se- 
conde qui  s'écoule  entre  l'ouverture  el  la  fermeture  du 
courant  électriijue. 

Dans  les  expériences  de  MM.  Plantamour  et  Hirsch  le 
phénomène  qu'on  voulait  observer,  savoir  le  passage 
d'un  point  lumineux  devant  un  fil.  interrompait  le  cou- 
rant et  mettait  ainsi  les  aiguilles  en  marche,  tandis  que 
l'observateur  fermait  le  courant  au  moment  où  il  aper- 
cevait le  passage  et  arrêtait  les  aiguilles.  On  comprend 
que  le  chronoscope  doit  indiquer  alors  l'intervalle  entre 
le  moment  réel  du  passage  et  le  moment  où  on  l'observe, 
c'est-à-dire  la  correction  personnelle  absolue,  ou  le  temps 
physiologique  qui  intervient  dans  les  observations  astro- 
nomiques de  passage  faites  d'après  la  méthode  améri- 
caine. Ce  temps  se  compose  de»trois  éléments  qu'il  est  dif- 
ficile de  séparer,  savoir  :  1°  du  temps  nécessaire  pour  la 
perception  dans  l'œil  et  la  transmission  de  la  vision  au 
cerveau  ;  2°  de  l'action  du  cerveau  qui  transforme,  pour 
ainsi  dire,  la  sensation  en  acte  de  volonté;  3^*  de  la 
transmission  de  l'acte  de  volonté  à  travers  les  nerfs  mo- 
teurs, et  de  l'exécution  du  mouvement  par  les  muscles 
du  doigt. 

La  mire  nocturne  de  l'observatoire  de  Neuchâlel  a  été 
utilisée  pour  ces  expériences.  C'est  une  plaque  percée 
d'une  ouverture  et  munie  d'une  croisée  de  fils,  qui  est 
assise  solidement  sur  un  pilier  en  granit,  situé  à  environ 
100  mètres  au  nord  de  la  lunette-méridienne.  A  4  mètres 
de  la  lunette  se  trouve  une  lentille,  dont  la  distance  focale 
est  égale  à  la  distance  de  la  mire,  et  qui  repose  solide- 
ment sur  UD  autre  pilier.  Par  celte  disposition,  la  lu- 
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mière  d'un  bec  de  gaz,  placé  derrière  la  plaque  de  mire, 
pénètre  dans  la  liinelte  et  y  fait  voir  distinctement  un 
petit  disque  lumineux.  Dans  le  cas  actuel,  en  masquant 
la  flamme  de  la  mire  par  un  écran  percé  d'un  petit 
trou,  on  voit  dans  la  lunette  un  point  lumineux  tout  à 
fait  semblable  à  une  étoile  de  seconde  ou  troisième  gran- 
deur. Puis,  à  l'aide  d'un  appareil  décrit  dans  le  mé- 
moire, on  parvient  aisément  à  donner  à  celle  étoile  ar- 
tificielle un  mouvement  convenable,  analogue  à  celui  d'un 
pendule,  et,  en  même  temps,  à  interrompre  un  courant 
électrique  au  moment  où  l'étoile  passe  devant  le  fil  de  la 
lunette. 

Les  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites  par  MM.  Plan- 
tamour  et  Hirsch  en  diverses  séries,  observées  tantôt  par 
l'un,  tantôt  par  l'autre,  les  4  et  5  novembre  1862  ;  leurs 
résultats  sont  présentés  dans  deux  tableaux,  où  les  chif- 
fres indiquent  le  nombre  de  millièmes  de  seconde  dont 
le  passage  était  observé  dans  chaque  expérience  ,  plus 
tard  qu'il  n'avait  lieu  en  réalité,  ou  donnent,  ce  qui  re- 
vient au  même,  les  corrections  personnelles  absolues  des 
deux  observateurs.  Leur  valeur  moyenne  est  de  0s168 
pour  M.  Hirsch  et  de  0%060  pour  M.  Planlamour,  ce  qui 
donne  lieu  à  l'équalioii: 

Plantamour  —  Hirsch  =  0M08  ±  0%021  ; 
équation  dont  les  chiffres  se  rapprochent  beaucoup  de 
ceux  déjà  obtenus. 

Mais  ces  expériences  montrent  évidemment  que  la 
correction  absolue,  ou  le  temps  physiologique  d'un  ob- 
servateur, n'est  point  constant  comme  on  l'a  supposé  gé- 
néralement et  tacitement  jusqu'à  présent,  en  admettant 
tout  au  plus  une  variation  séculaire  dans  l'équation  per- 
sonnelle de  deux  astronomes,  telle  qu'elle  avait  été  con- 
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statée,  par  exemple,  pour  les  différents  astronomes  de 
l'observatoire  de  Greenwich.  Cet  élément  physiologique 
varie  non-seulement  d'un  jour  à  l'autre,  mais  aussi  dans 
le  courant  du  même  jour,  d'une  série  d'observations  à 
l'autre:  car  tandis  que  l'erreur  moyenne  de  chaque  sé- 
rie, conclue  des  écarts  des  valeurs  individuelles,  n'est 
que  de  ±  0%0l,  la  variation  d'une  série  à  l'autre  est 
pour  M.  Plantamour  de  ±0% 037  et  pour  M.  Ilirsch  de 
li:0%030;  et  cependant  les  séries  faites  le  même  jour 
se  suivaient  au  bout  d'assez  courts  intervalles.  Cette  va- 
riabilité de  correction  personnelle  a  été  plus  grande  pour 
les  deux  observateurs  le  4  novembre  que  le  5. 

Ainsi,  tout  en  admettant  que  d'autres  observateurs 
trouveront  pour  eux  des  chiffres  un  peu  différents,  on 
doit  conclure  de  ce  qui  précède,  avec  MM.  Plantamour  et 
Hirsch:  1°  que  la  correction  personnelle  dans  les  obser- 
vations de  passage  faites  d'après  la  méthode  américaine, 
etfl  forliori  pour  celles  faites  d'après  l'ancienne  méthode, 
n'est  point  constante  chez  le  même  individu  ;  2° qu'elle  est 
exposée,  dans  le  cours  d'une  môme  série  d'observations, 
à  des  erreurs  fortuites,  qui  ont  donné  lieu,  dans  le  cas 
actuel,  à  un  écart  moyen  de+0%05G  et  à  un  écart  pro- 
bable de  +  0%037;  3"  qu'elle  est  soumise  aussi  à  des 
variations  systématiques,  lorsqu'il  s'agit  de  séries  d'ob- 
servations faites  à  des  intervalles  plus  ou  moins  longs. 
Cette  variation  physiologique  dépend  essentiellement  de 
la  disposition  momentanée  des  observateurs.  Dans  le  cas 
actuel,  l'écart  moyen  dû  à  cette  variation  s'est  élevé  à 
±0%031  et  l'écart  probable  à  ±0%021. 

En  introduisant  l'effet  moyen  de  l'équation  personnelle 
-f  0%123 +  0%015  dans  la  valeur  obtenue  au  chapitre 
précédent  pour  la  différence  de  longitude,  celte  valeur 
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est  de  3'"12^96G(le  temps,  soit  en  arc  de  48' 44^",  49; 
avec  une  erreur  moyenne  en  arc  de  +  0",31  et  une  er- 
reur probable  de  ±  0",  21 . 

J'arrive  aux  deux  derniers  chapitres  du  mémoire  de 
MM.  Planlamour  et  Hirscli,  contenant  des  recherches 
sur  le  temps  de  transmission  des  courants  électriques,  et 
sur  la  variabilité  dans  le  fonctionnement  des  appareils 
enregistreurs.  Ces  Messieurs  se  sont  d'abord  occupés  de  ce 
sujet  d'après  leurs  observations  d'étoiles.  Nous  avons  vu 
que  le  signal  donné  à  l'instant  du  passage  d'une  étoile 
derrière  chaque  fil,  dans  la  station  orientale,  était  enre- 
gistré sur  les  chronographes  des  deux  observatoires,  de 
même  que  le  signal  donné  à  Tnistant  du  passage  de  la 
même  étoile  derrière  chaque  fil  dans  la  station  occiden- 
tale. La  différence  des  instants  du  passage  au  méridien 
de  la  même  étoile  dans  les  deux  observatoires  devrait 
être  identique,  aux  erreurs  de  relevé  près,  sur  les  deux 
chronogra[)hes,  si  le  signal  était  tracé  par  la  plume  de 
l'un  et  de  l'autre  des  appareils  à  l'instant  même  où  le 
doigt  de  l'observateur  appuie  sur  la  clef  électrique,  soit 
que  le  passage  ait  été  observé  à  la  station  orientale  ou  à 
l'occidentale.  Mais  si  le  courant  électrique  emploie  un 
certain  temps  à  franchir  la  distance  qui  sépare  les  deux 
stations,  le  signal  donné  dans  l'un  des  observatoires 
s'enregistera  plus  tôt  sur  le  chronographe  de  celte  station 
que  sur  celui  de  la  station  éloignée,  d'une  quantité  égale 
à  la  durée  de  propagation  du  courant.  La  différence  des 
passages  sera,  par  conséquent,  augmentée  de  cette  quan- 
tité sur  le  chronographe  de  la  station  orientale,  et  dimi- 
nuée de  la  même  quantité  sur  celui  de  la  station  occiden- 
tale, du  moins  si  l'on  est  autorisé  à  admettre  que  la 
vitesse  du  courant  soit  la  même  pour  l'allée  et  le  retour. 
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Afin  de  réaliser  autant  que  possible  les  conditions  néces- 
saires pour  obtenir  une  vitesse  égale  dans  les  deux  sens, 
on  avait  employé  des  piles  de  construction  identique  et 
d'un  même  nombre  d'éléments,  pour  que  l'intensité  des 
deux  courants  fût  la  même  au  point  de  départ;  et  l'inter- 
valle de  quelques  minutes  qui  séparait  les  deux  passages 
était  assez  court,  pour  qu'il  fût  permis  de  regarder  l'état 
de  la  ligne  comme  devant  rester  à  peu  près  constant  pen- 
dant ce  temps. 

Il  y  a,  cependant,  encore  une  petite  cause  d'inégalité  : 
c'est  celle  qui  existe,  d'un  électro-aimant  à  l'autre,  dans 
la  vitesse  avec  laquelle  l'ancre  est  attirée  par  un  courant 
d'égale  intensité;  cette  inégalité  s'est  élevée  pour  les  ap- 
pareils employés  dans  le  cas  actuel  à  près  de  deux  cen- 
tièmes de  seconde  de  temps.  La  vitesse  varie  en  outre, 
pour  le  même  électro-aimant,  dans  des  limites  à  peu  près 
aussi  étendues,  et  cela  en  moins  d'une  minute. 

La  valeur  moyenne  de  2  T,  ou  du  double  temps  de 
transmission,  résultant  des  observations  d'étoiles,  soit  par 
les  courants  ordinaires  de  pile,  soit  par  les  courants  d'in- 
duction, a  été: 

2T=-f  0%032  ±0%Oil, 
le  temps  de  transmission  étant  nn  peu  plus  court  pour 
les  courants  induits  que  pour  les  courants  ordinaires. 
Mais  la  discussion  des  observations  prouve  évidemment 
la  variabilité  qui  existe  dans  le  temps  de  transmission, 
variabilité  qui  se  produit  d'un  jour  à  l'autre,  et  qui  se 
présente  à  un  moindre  degré  dans  le  courant  de  la 
même  soirée.  Ainsi  la  valeur  de  2T  résultant  de  chaque 
soirée  d'observation  varie  entre  0%05  et0%003  ;  et  la  va- 
riabilité moyenne  dans  des  intervalles  d'environ  6  minu- 
tes entre  deux  passages  d'étoiles,  est  de  ±  0%0056. 
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Celte  variabilité,  dont  la  cause  paraissait  encore  obs- 
cure aux  auteurs  du  mémoire,  les  a  engagés  à  entre- 
prendre une  nouvelle  série  d'expériences,  qui  fait  l'objet 
du  chapitre  6  et  dernier  de  leur  travail. 

Ces  expériences  ont  consisté  à  faire  enregistrer,  d'une 
manière  directe  et  automatique,  les  secondes  battues  par 
les  deux  pendules  de  Neuchâtel  et  de  Genève  sur  les 
deux  clironographes  de  ces  stations.  La  pendule  de  Neu- 
châtel fermait  à  chaque  seconde  impaire  un  courant, 
pendant  environ  une  demi-seconde,  et  celte  seconde  était 
enregistrée,  d'abord  sur  le  chronographe  de  Neuchâtel, 
puis  sur  celui  de  Genève,  par  l'intermédiaire  de  l'un  des 
électro-aimants  de  chacun  de  ces  appareils.  La  même 
chose  avait  lieu  pour  la  pendule  de  Genève,  qui  enregis- 
trait ses  secondes  paires,  d'abord  sur  le  chronographe 
de  Genève  et  ensuite  snr  celui  de  Neuchâtel ,  par  l'autre 
électro-aimant  de  ces  mêmes  appareils.  De  cette  manière, 
l'une  des  plumes  de  chaque  chronographe  traçait  les  se- 
condes impaires  de  Neuchâtel  et  l'autre  les  secondes  pai- 
res de  Genève.  En  comparant  sur  chaque  appareil,  les 
intervalles  entre  la  seconde  paire  de  Genève  et  la  seconde 
impaire  de  Neuchâtel,  la  différence  donnait  ledouble  temps 
de  transmission. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  tout  le  détail  des  opérations 
et  de  leur  réduction.  Elles  ont  été  faites,  soit  avec  les  cou- 
rants ordinaires,  à  l'aide  de  piles  de  120  petits  éléments 
de  Daniell ,  soit  avec  les  courants  d'induction,  en  em- 
ployant les  mêmes  bobines  que  pour  les  observations  d'é- 
toiles. Malheureusement,  l'état  des  lignes  télégraphiques 
au  commencement  de  1862  était  très-peu  satisfaisant. 
La  perte  des  courants  s'élevait  souvent  à  10  degrés,  et 
une  fois  jusqu'à  17  degrés  de  la  boussole  ordinaire  des 
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télégraphes  qui  a  32  lonrs,  de  sorle  que  les  courants 
n'arrivaient  à  l'autre  station  qu'avec  les  deux  tiers  de 
leur  force  originelle.  La  dérivation  des  courants  dépas- 
sait souvent  30  degrés.  Sur  dix-neuf  nuits,  MM.  Planta- 
mour  et  Ilirsch  n'ont  pu  obtenir  une  communication  sa- 
tisfaisante entre  leurs  observatoires  que  dans  trois  d'entre 
elles,  savoir  celles  du  11  féviier,  du  9  mars  et  du  19  avril. 
Ils  ont  dû  abandonner  leur  intention  de  faire  varier  l'in- 
tensité des  courants,  et  ils  n'ont  pas  réussi  non  plus  à  faire 
varier  d'une  manière  suffisante  la  longueur  du  circuit, 
lisse  sont  seulement  servis  une  fois,  le  9  mars,  de  la 
ligne  indirecte  qui  relie  Lausanne  et  Yverdon  par  la  val- 
lée du  lac  deJoux.  Après  avoir  préseiité  divers  tableaux 
de  leurs  expériences,  MM.  Plantamour  et  Hirsch  en  dis- 
cutent les  résultats,  en  commençant  par  les  courants  in- 
duits. Trois  séries  de  ce  genre  ont  présenté  un  accord 
très-satisfaisant;  elles  ont  donné  pour  2  T,  ou  le  double 
de  la  durée  de  la  transmission,  la  valeur  -j-  0%0144, 
avec  une  erreur  moyenne  d'un  millième  de  seconde  seu- 
lement. 11  en  résulte  pour  la  vitesse  des  courants  d'in- 
duction dans  les  conditions  données  18400  kilomètres 
par  seconde,  avec  une  erreur  probable  de  +  500  kilo- 
mètres. 

Ce  résultat  est  compris  entre  la  valeur  de  25600  ki- 
lom.  par  seconde  que  M.  Gould  a  trouvée  sur  la  longue 
ligne  américaine  entre  Washington  et  Saint-Louis,  et 
celle  de  12000  kilom.  résultant  de  la  détermination  de 
longitude  entre  Greenwich  et  Edimbourg.  La  ligne  de 
près  de  800  milles  anglais  comprise  entre  Greenwich  et 
l'île  de  Valencia  en  Irlande,  n'a  donné,  en  1862,  à 
M.  Airy,  qu'une  vitesse  de  courant  électrique  d'environ 
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9980  kilomètres  par  secoiule^  D'autres  savants  avaient 
trouvé,  par  des  moyens  différents,  des  vitesses  beau^ 
coup  plus  grandes,  et  on  peut  conclure  de  cette  diversité 
de  résultats  que  nos  connaissances  sur  ce  sujet  sont  en- 
core très-incomplètes.  «  Si  l'on  emploie,  disent  à  ce  su- 
jet les  auteurs  du  mémoire,  des  appareils  à  électro-ai- 
mants dans  ces  recherches,  il  est  très-difficile  de  démê- 
ler le  vrai  temps  de  propagation  des  courants  d'avec  le 
temps  employé  par  le  fonctionnement  de  ces  appareils, 
fonctionnement  qui  dépend  de  l'individualité  des  électro- 
aimants,  et  qui,  de  plus,  varie  considérablement  avec 
l'état  électrique  de  la  ligne  et  des  appareils.  Ces  varia- 
tions existent,  non-seulement  d'un  jour  à  l'autre ,  mais 
dans  l'espace  de  deux  minutes,  d'une  manière  très-sen- 
sible. Car,  même  pour  les  courants  induits,  on  aperçoit 
des  sauts  brusques  dans  plusieurs  combinaisons,  lors- 
qu'on les  subdivise  en  groupes Quoi  qu'il  en  soit, 

les  moyennes  des  différentes  séries  de  ces  expériences 
de  pendules  s'accordent  entre  elles  dans  des  limites  si 
étroites,  aussi  bien  qu'avec  le  résultat  général  de  nos 
observations  d'étoiles,  et  la  proportionnalité  entre  la  du- 
rée de  la  transmission  et  la  longueur  de  la  ligne  parcou- 
rue est  si  satisfaisante,  que  les  irrégularités  momentanées 
dont  nous  venons  de  parler  paraissent  avoir  été  éli- 
minées. » 

Dans  les  expériences  faites  avec  les  courants  ordinaires, 
le  fonctionnement  des  électro-aimants  est  moins  régu- 
lier et  dépend  à  un  plus  haut  degré  de  l'état  électrique 
de  la  ligne.  Les  temps  d'attraction  et  de  relâchement  des 
armatures  sont  plus  considérables  et  très-différents  entre 

1  Voyez  Archives,  août  1863,  t.  XVU,  p.  310. 
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les  divers  électro-aimants;  les  changements  brusques 
sont  plus  forts  encore  que  pour  les  courants  induits. 

Pour  augmenter  les  données  autant  que  possible,  on 
a  relevé  les  durées  des  deux  courants,  savoir  de  celui 
de  Neuchâtel  et  de  celui  de  Genève  ;  leur  différence 
permet  d'évaluer  celle  de  l'inertie  des  électro-aimants, 
et  de  séparer  cet  élément  de  ce  que  les  auteurs  appel- 
lent la  parallaxe  des  plumes,  c'est-à-dire  des  légères  dé- 
viations de  direction  auxquelles  les  plumes  sont  expo- 
sées, et  qui  font  que  la  ligne  passant  par  les  deux, 
plumes  n'est  plus  exactement  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion des  lignes  tracées  par  elles. 

En  prenant  la  moyenne  des  signaux  de  fermeture  et 
de  ceux  d'ouverture,  on  élimine  autant  que  possible  tous 
les  éléments  étrangers;  néanmoins  les  deux  séries  don- 
nent pour  le  double  du  temps  de  transmission  $  deux 
valeurs  assez  discordantes,  savoir  : 

2  5  =  -fœ,00i7±0%0007 
2ô=+0%01;38i.0%0008. 
D'après  les  résultats  des  observations  d'étoiles  par  les 
courants  de  pile  dont  il  a  été  question  plus  haut ,  en 
leur  faisant  subir  une  légère  correction,  pour  éliminer 
le  retard  dans  l'attraction  des  ancres  produit  par  l'affai- 
blissement du  courant  dans  la  station  éloignée,  les  au- 
teurs obtiennent,  par  la  moyenne  arithmétique  des  4  va- 
leurs obtenues  le  20  et  le  21  mai  1861  et  le  19  avril  1862  : 
2(;  =  4-0»,019  avec  une  erreur  probable  de  ±0%0058. 

L'incertitude  probable  de  cette  valeur,  ou  du  double 
temps  de  transmission  par  les  courants  ordinaires,  se 
réduit  ainsi  à  moins  du  tiers  de  la  quantité  obtenue.  Cette 
approximation  est  sans  doute  bien  faible.  Mais,  vu  l'é- 
norme divergence  des  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour, 
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elle  peul  encore  présenter  quelque  intérêt.  Il  en  résulte 
que  la  vitesse  des  courants  ordinaires  serait  de  13900 
kilomètres  par  seconde,  avec  une  erreur  probable  de 
+4200  kilomètres.  La  vitesse  serait  ainsi  un  peu  moin- 
dre que  pour  les  courants  d'induction. 

C'est  aux  variations  d'intensité  des  courants  que 
MM.  Plantamour  et  Hirsch  sont  disposés  à  attribuer  la 
part  principale  dans  les  discordances  auxquelles  ont 
donné  lieu  les  expériences  précédentes.  L'affaiblisse- 
ment de  quelques  degrés  que  les  courants  subissent  en 
route  produit  un  retard  de  trois  millièmes  de  seconde 
dans  l'attraction  des  ancres,  et  probablement  autant  d'a- 
vance dans  leur  relâchement  ;  mais  cet  atïaiblissement 
ne  restera  pas  constant  si  la  ligne  est  mal  isolée,  et  si 
les  fils,  comme  cela  arrive  si  souvent  en  Suisse,  passent 
à  travers  le  feuillage  des  arbres.  Le  vent  peut  mettre  les 
fils  en  contact  avec  le  feuillage  humide,  de  manière  à 
faire  varier  les  dérivations,  et  par  suite  l'intensité  des 
courants,  à  des  intervalles  irréguliers,  et  à  un  degré 
suffisant  pour  expliquer  les  variations  constatées  plus 
haut.  Dans  un  cas  extrême,  sur  la  ligne  située  du  côté 
deZug,  en  mesurant  sur  la  boussole  la  force  d'un  cou- 
rant à  des  intervalles  de  20  secondes,  M.  Hipp  a  trouvé 
des  variations  de  deux  à  trente  degrés.  Il  serait  utile  de 
procéder  à  ces  expériences  avec  des  instruments  encore 
plus  sensibles  que  le  chronographe,  comme,  par  exem- 
ple, avec  le  chronoscope.  Quant  à  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  courants,  on  ne  pourra  arriver  à  un  résultat  pré- 
cis et  définitif,  qu'en  faisant  varier  dans  une  mesure 
considérable  la  distance  parcourue  et  en  multipliant  au- 
tant que  possible  les  observations,  afin  d'éliminer  les 
perturbations  provenant  de  l'état  variable  d'isolation  de 
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la  ligne  et  des  chnngRinents  d'iiilensilé  du   courant  qui 
en  sont  la  conséquence. 

Il  a  suffi  aux  auteurs  de  ce  mémoire  de  trouver,  dans  ces 
varialionsélectriques.uneexplicalionlrès-siiffisante des  va- 
leurs différentes  que  les  observations  d'étoiles  leur  avaient 
données  pour  le  double  temps  de  transmission.  Ils  espè- 
rent que  les  variations  curieuses  qu'ils  ont  constatées  en- 
gageront les  électriciens  à  en  rechercher  les  causes,  et  à  étu- 
dierla  propagation  des  courants  sur  les  lignes  télégraphi- 
ques, où  l'on  trouve  des  phénomènes  tout  à  fait  différents 
de  ce  que  les  expériences  de  cabinet  feraient  supposer. 
<i  Du  reste,  ajoutent-ils,  il  va  sans  dire  que  toutes  ces  va- 
riations, qui  ont  lieu  dans  la  propagation  des  courants  et 
dans  le  fonctionnement  des  chroriographes,  restent  dans 
des  limites  trés-élroites;  les  différences  ne  s'élèvent  à  3 
ou  4  centièmes  de  seconde  que  dans  des  cas  extrêmes. 
Si  l'on  compare  ces  variations  aux  erreurs  d'observation 
proprement  dites,  à  l'incertitude  des  erreurs  instrumen- 
tales et  aux  variations  physiologi(]ues,  on  peut  en  con- 
clure que  la  valeur  de  la  méthode  télégraphique  pour 
la  détermination  des  longitudes  n'en  est  point  affectée, 
surtout  si  l'enregistrement  chronographique  a  lieu  dans 
les  deux  stations.  » 

Ici  se  termine  l'analyse  que  je  désirais  faire  du  beau 
travail  de  MM.  Plantamour  et  Hirsch.  Je  ^rois  y  être 
entré  dans  assez  de  détails  pour  pouvoir  donner  l'idée 
de  tout  ce  qu'il  a  exigé  de  connaissances  variées,  d'ha- 
bileté et  de  persévérance.  Non-seulement  les  auteurs  y 
sont  parvenus  à  une  détermination  aussi  exacte  qu'on 
pouvait  le  désirer  de  la  ditlérence  de  longitude  comprise 
entre  leurs  observatoires ,  mais  ils  ont  profité  de  celte 
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occasion  favorable  pour  mieux  étudier  qu'on  ne  l'avait 
fait  jusqu'à  présent  diverses  questions  intéressantes  et 
délicates,  telles  que  celles  des  équations  personnelles, 
et  celles  des  petites  variations  que  subissent  les  appareils 
chronographiques  et  les  courants  des  télégraphes  élec- 
triques. A  l'aide  d'excellents  instruments,  ils  sont  arrivés 
à  apprécier  jusqu'à  des  millièmes  de  seconde  de  temps, 
et  à  dépasser  ainsi  la  limite  de  précision  qu'on  aurait  pré- 
sumé pouvoir  atteindre. 

Nous  avons  lieu  d'espérer  que  ce  travail  consciencieux, 
rédigé  avec  beaucoup  de  clarté  et  de  méthode,  sera  bien 
accueilli  des  astronomes;  et  il  est  très- satisfaisant  pour 
nous  de  penser  qu'il  émane  de  deux  observatoires  suisses. 
11  règne  actuellement  dans  notre  chère  patrie  un  élan 
scientifique  assez  marqué.  L'érection  d'un  observatoire 
astronomique  fédéral  à  l'École  polytechnique  de  Zurich, 
le  mémoire  actuel  et  les  travaux  préliminaires  des  com- 
missions géodésiques  et  météorologiques  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  sont  au  nombre  des 
indices  récents  les  plus  saillants  et  les  plus  honorables 
de  ce  mouvement  progressif,  en  ce  qui  concerne  l'astro- 
nomie et  la  physique  terrestre  ;  nous  faisons  mille  vœux 
pour  son  complet  développement. 

Alfred  Gautier. 


SUR  LA 

rOllMATiON  1)E  LA.  GLACE  DANS  LA  MER. 

RÉPONSE  DE  M.  EDLUND  A  QUELQUES  OBSERVATIONS 
DE  M.  CH.  MARTINS  *. 


Les  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles ,  du 
20  septembre  passé ,  contiennent  quelques  remarques 
dirigées  par  .M.  Charles  Martins  contre  mon  Mémoire 
sur  la  formation  de  la  glace  dans  la  mer.  Gomme  ces 
remarques  me  concernent  à  plusieurs  égards,  je  viens 
prier  la  Rédaction  de  bien  vouloir  m'accorder  dans  son 
journal  une  place  pour  quelques  mots  de  réponse. 

Selon  M.  Martins,  les  observations  que  M.  de  Norden- 
skjôld  a  faites,  à  ma  demande,  pendant  l'hiver,  dans  les 
eaux  de  la  Baltique,  pour  constater  la  température  de 
l'eau  de  mer  à  une  certaine  profondeur,  ne  doivent  in- 
spirer que  peu  de  confiance.  La  cause  en  serait,  au  dire 
de  M.  Martins,  que  je  n'ai  pas  décrit  le  thermomètre  em- 
ployé, ni  indiqué  s'il  était  protégé  contre  la  pression  ex- 
térieure, et  si  j'avais  pris  en  outre  les  précautions  né- 
cessaires pour  donner  à  des  observations  de  ce  genre 
toute  la  certitude  qu'elles  exigent.  Je  ne  me  suis  pas 
rendu  coupable  d'une  telle  négligence.  On  trouvera  dans 
les  Annales   de  Poggeiidorff,  1864,  T.  GXXI,  p.  513, 

*  Voyez  Archives,  p.  37  de  ce  volume. 
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dans  lesquelles  mon  Mémoire  a  été  inséré,  et  d'où  les 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  du  20  juil- 
let passé,  ont  tiré  leur  extrait,  une  description  détaillée, 
avec  figures,  du  thermomètre  employé,  thermomètre 
construit  tout  spécialement  dans  le  but  de  prévenir,  si 
possible,  les  erreurs  qu'ont  souvent  causées  les  instru- 
ments d'ancienne  construction,  employés  auparavant 
pour  la  recherche  de  la  température  marine  dans  les 
profondeurs.  Je  suis  persuadé  que  M.  Martins,  après 
avoir  pris  connaissance  de  la  construction  de  ce  thermo- 
mètre, modifiera  son  opinion  sur  le  peu  de  confiance  que 
l'on  doit  accorder  aux  susdites  observations. 

M.  Martins  ajoute  que  dans  l'étude  d'une  question 
scientifique,  il  est  nécessaire  de  «  consulter  les  travaux 
de  ceux  qui  nous  ont  précédés  »,  et  me  renvoie,  à  cette 
otxasion,  à  son  mémoire  inséré  dans  \^^  Annales  de  chi- 
mie et  de  physique,  T.  24  et  25,  sér.  3.  Je  partage  en- 
tièrement son  avis,  mais  je  considère  comme  superflu 
de  citer  des  ouvrages  de  date  antérieure,  dès  qu'ils  n'ont 
pas  le  moindre  rapport  avec  la  question  à  traiter.  Le 
mémoire  de  M.  Martins,  quelque  intéressant  et  quelque 
utile  qu'il  soit  à  tous  égards,  ne  contient  pas  la  moindre 
chose  qui  se  rapporte  au  phénomène  de  congélation  dé- 
crit par  moi.  M.  Martins  dit  que  dans  le  voisinage  du 
Spitzberg,  la  température  de  la  mer  peut,  dans  les  pro- 
fondeurs, descendre,  même  en  été,  à  —  1°,91  ;  or,  par 
suite  de  la  masse  considérable  de  matières  salines  que 
contient  cette  mer,  elle  ne  gèle  qu'à  la  température  de 
—  2", 2,  si  l'eau  est  agitée,  ou  s'il  s'y  trouve  de  la  glace 
déjà  formée.  Toutes  les  observations  de  M.  Martins  sont 
au-dessus  de  cette  limite,  et  il  est  facile  de  comprendre 
qu'il  n'en  peut  être  autrement,  si  l'on  se  rappelle  que 
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ces  observations  ont  en  lieu  pendant  l'été.  J'ai  voulu  dé-»' 
montrer,  par  contre,  que  la  température  de  l'eau  de  mer 
peut,  dans  de  certaines  conditions,  descendre  au-dessous 
de  son  point  de  glace,  c'est-à-dire,  que  celte  eau  peut 
continuer  à  rester  fluide  dans  la  mer,  même  lorsqu'elle 
est  refroidie  au-dessous  de  la  température  proprement 
dite  de  congélation.  Ce  fut  dans  ce  but  que  je  fis  faire 
des  observations  dans  la  Baltique,  pendant  l'hiver,  la 
seule  saison  oi^i  l'on  pût  espérer  de  trouver  de  l'eau 
surrefroidie.  Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  for- 
mation de  la  glace  marine,  ne  peuvent  s'expliquer  sans 
admettre  qu'immédiatement  avant  la  congélation  ,  l'eau 
se  trouve  refroidie  au-dessous  de  son  point  de  glace. 
Les  observations  thermomélriques  que  j'ai  communi- 
quées, corroborent  pleinement  ce  fait.  Il  n'est  donc  pas 
question  du  refroidissement  de  l'eau  au-dessous  du  point 
zéro  du  thermomètre,  commeM.  Martins  paraît  le  croire, 
mais  de  son  refroidissement  au-dessous  de  son  propre 
point  de  glace.  La  preuve  que  les  observations  de  M.  Mar- 
tins, auxquelles  il  me  renvoie,  ne  contiennent  rien  qui 
constate  la  formation  de  la  glace  de  fond,  se  trouve  dans 
la  circonstance  que  ces  observations  ont  amené  le  savant 
physicien  à  nier  la  possibilité  de  ce  phénomène  dans  la 
mer*. 

Stockholm,  Académie  royale  des  sciences,  le  25  novembre  1864. 

E. Edlund. 
*  Annales  de  chimie  et  de  physique^  sér.  3,  t.  25,  p.  187. 
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M.     0.     HEER,  présiJent.^ 


Messieurs  et  honorés  collègues  1 

Ce  n'est  pas  seulement  an  nom  de  la  Société  d'histoire 
naturelle  de  Zurich  que  je  viens  vous  souhaiter  la  bien- 
venue: notre  ville,  notre  canton,  s'associent  à  mes  vœux. 
Aujourd'hui  pour  la  quatrième  fois  Zurich  a  l'honneur 
d'accueillir  la  Société  des  sciences  naturelles,  mais  vingt- 
trois  ans  se  sont  déjà  écoulés  depuis  sa  dernière  réunion, 
aussi  souhaitions-nous  vivement  et  depuis  longtemps  de 
la  revoir  au  milieu  de  nous  ;  mais,  la  transformation  com- 
plète de  nos  collections  provoquée  par  la  construction 
de  lÉcole  polyteclini(iue  s'opposait  à  la  réalisation  de 
nos  vœux.  Nous  tenions  tout  particulièrement  à  vous  pré- 
senter nos  collections  en  bon  ordre,  et  installées  dans 
leurs  nouveaux  locaux.  Malheureusement  notre  espoir 
a  été  déçu,  et  celte  organisation  n'a  pu  être  achevée  pour 

1  Traduit  par  M.  le  D'  Vouga. 
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l'époque  de  notre  réunion.  Le  monument  que  le  canton 
de  Zurich  vient  de  construire  pour  recevoir  de  la  ma- 
nière la  plus  convenable,  so.us  tous  les  rapports,  l'éta- 
blissement scolaire  le  plus  relevé  de  notre  patrie  est,  sans 
doute,  déjà  achevé  et  renferme  de  vastes  salles,  suffisan- 
tes pour  loger  toutes  les  collections;  mais  l'installation 
des  nombreuses  armoires  et  tables  vitrées  a  été  si  lente 
qu'il  est  devenu  impossible  d'y  exposer,  et  surtout  d'y 
classer  le  grand  nombre  d'échantillons  qui  doivent  y  trou- 
ver place.  Nous  sommes  donc  forcés  de  faire  appel  dans 
une  large  mesure  à  votre  indulgence,  tout  en  vous  rap- 
pelant qu'il  y  a  un  an,  en  vous  faisant  notre  invitation, 
nous  éprouvions  déjà  des  craintes  qu'il  n'en  fût  ainsi.  Ce- 
pendant l'inspection  des  locaux  destinés  aux  collections, 
l'examen  de  ce  qui  y  a  déjà  été  disposé  vous  convaincront 
que  l'établissement,  encore  en  voie  de  développement, 
peut  acquérir  une  importance  considérable,  non-seule- 
ment sous  le  rapport  de  l'enseignement  de  toutes  les 
branches  des  sciences  naturelles,  mais  aussi  sous  celui 
de  l'avancement  et  du  progrès  de  ces  sciences. 

Ces  collections  ont  une  grande  signification.  L'observa- 
lion  de  la  nature  et  l'expérimentation,  comme  méthodes 
scientifiques,  caractérisent  notre  époque  en  regard  de 
l'antiquité  et  du  moyen  âge.  Ce  n'est  plus  sur  Aristote  ou 
toute  autre  autorité  que  se  basent  nos  conclusions,  c'est 
aujourd'hui  à  la  nature  elle-même  que  nous  nous  adres- 
sons, et  c'est  d'elle  seule  que  nous  faisons  dériver  les  lois 
qui  la  régissent.  Les  laboratoires  de  chimie  et  de  physique, 
les  jardins  botaniques,  les  collections  d'histoire  naturelle 
sont  des  créations  modernes  et  leur  développement  a 
toujours  marché  avec  la  science  et  partout  puissamment 
réagi  sur  elle.  La  Société  des  sciences  naturelles  de  Zu- 
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rich  l'a  déjà  anciennement  senti,  et  dès  son  origine,  il  y  a 
119  ans,  elle  instituait  de  pareilles  collections.  Il  y  a  116 
ans  aujourd'hui  qu'elle  créait  le  jardin  botanique;  plus 
tard,  elle  faisait  l'acquisition  d'appareils  de  physique  et 
fondait  la  collection  zoologique,  toutes  institutions  qu'elle 
a  longtemps  entretenues.  Lorsqu'après  1830,  notre  état 
politique  changea,  et  que  la  création  de  l'université  vint 
achever  et  couronner  l'édifice  de  nos  établissements  sco- 
laires supérieurs,  toutes  les  collections  d'histoire  natu- 
relle furent  transmises  par  la  Société  à  l'État,  qui  eut  dès 
lors  la  mission  de  les  enrichir  et  qui  leur  a  réellement 
témoigné  delà  bienveillance  et  de  l'intérêt.  En  1833,  il 
fut  créé  dans  l'ancien  bâtiment  des  chanoines  un  labora- 
toire qui  passa  plus  tard  dans  la  nouvelle  école  cantonale. 
Le  cabinet  de  physique  s'augmenta  d'année  en  année.  En 
1838  le  jardin  botanique  fut  transféré  dans  l'enceinte  de 
la  ville,  et  doté  de  serres  nouvelles,  qui  purent  être  suc- 
cessivement augmentées  et  développées  par  les  revenus 
que  vaut  au  jardin  le  commerce  horticole.  La  collection 
minéralogique  et  paléontologique,  qui  appartenait  en  par- 
tie à  la  ville,  ne  cessa  de  s'accroître  par  des  acquisitions 
et  de  nombreux  cadeaux,  et  le  musée  zoologique  devint, 
grâce  aux  soins  et  à  l'activité  incessante  de  feu  le  pro- 
fesseur Schinz,  l'un  des  plus  riches  de  la  Suisse  en  mam- 
mifères et  en  oiseaux. 

La  fondation  de  l'École  polytechnique  fit  entrer  nos 
collections  dans  une  nouvelle  phase  de  développement. 
Les  mathématiques  et  les  sciences  naturelles  constituent 
la  base  des  connaissances  tout  aussi  bien  pour  l'ingé- 
nieur que  pour  le  médecin,  et  c'est  pourquoi  les  institu- 
tions qui  sont  destinées  à  le  former  doivent  également 
posséder  des  appareils  et  des  collections.  Celles  ancien- 
Archives,  T.  XXL  —  Décembre  1864.  21 
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nemenl  fondées  par  la  Société  des  sciences  natnrelles, 
plus  tard  augmentées  et  entretenues  par  TÉlat  et  la  Ville 
prirent  désormais  un  caiactère  plus  général,  en  (juelque 
sorte  national ,  du  fait  que  ce  n'est  plus  seulement  le 
Canton  et  la  Ville,  mais  la  Confédération  qui  s'y  intéresse' 
et  exerce  sur  elles  son  influence.  Nous  nous  trouvons  au- 
jourd'hui au  milieu  de  cette  phase  nouvelle  de  dévelop- 
pement, et  l'inspection  que  nous  ferons  aujourd'hui  des 
collections,  dans  leurs  nouveaux  locaux,  vous  fera  ap- 
précier les  grands  changements  qu'elles  ont  subis.  Deux 
vastes  laboratoires  de  chimie  ont  été  établis  pour  l'école 
polytechnique,  un  nouvel  observatoire  a  été  construit 
sur  un  emplacement  favorable,  et  un  cabinet  de  physique 
pourvu  des  instruments  nécessaires  a  été  installé  dans  le 
bâtiment  principal.  La  collection  minéralogique  et  celle 
des  roches  occupent  deux  salles,  et  une  plus  grande  est 
destinée  à  exposer  les  animaux  fossiles  dans  l'ordre  des 
formations,  comme  on  l'a  fait  déjà  pour  les  plantes  fos- 
siles. Dans  la  collection  zoologique,  une  vaste  salle  est 
destinée  aux  vertébrés,  et  une  seconde  aux  invertébrés. 
A  côté  des  moUusques  actuels,  seront  exposés  leurs  prin- 
cipales formes  fossiles,  ce  qui  permettra  d'embrasser  du 
même  regard  les  formes  modernes  et  anciennes  de  ce 
type  d'animaux  si  important  pour  l'histoire  de  la  terre. 
Une  troisième  salle  destinée  à  la  zoologie  renferme  la 
collection  de  squelettes,  les  restes  d'animaux  trouvés 
parmi  les  pilotis  de  nos  lacs,  et  enfin  les  mammifères 
tertiaires. 

Le  musée  Escher-Zollikofer,  cette  précieuse  collection 
donnée  à  l'École,  à  laquelle  a  été  jointe  la  collection  de 
Brème,  constitue  une  portion  distincte  du  cabinet  zoolo- 
gique en  tant  que  propriété  du  Polytechnicum. 
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Les  inslallalions  du  jardin  botanique  ont  été  égale- 
mont  augmentées;  il  a  été  doté  d'une  nouvelle  serre  très- 
bien  organisée  et  construite  en  fer^  ainsi  que  d'un  bâti- 
ment nouveau  destiné  à  loger  les  herbiers  et  les  collec- 
tions botaniques.  Dans  le  classement  de  toutes  ces  collec- 
tions, il  a  été  tenu  soigneusement  compte  de  la  provenance 
indigène  des  objets.  Ainsi,  à  côté  du  grand  herbier,  il  en  a 
été  créé  un  second  spécialement  suisse,  dans  lequel  exis- 
tent non-seulement  toutes  les  plantes  de  notre  flore,  mais 
aussi  les  formes  locales  provenant  de  points  différents, 
de  sorte  que  cet  herbier  est  appelé  à  rendre  de  grands 
services  pour  l'étude  de  nos  végétaux  indigènes.  La  col- 
lection entomologique  a  été  organisée  de  la  même  ma- 
nière. Partout  ailleurs  on  a  également  eu  pour  but  es- 
sentiel dans  le  classement,  de  provoquer  et  de  faciliter 
l'élude  des  productions  indigènes.  Nous  sommes  donc 
en  droit  d'espérer  qu'une  fois  que  ces  collections  auront 
été  classées,  exposées  et  rendues  accessibles  à  tous  les 
amis  de  la  nature,  elles  exerceront  une  influence  des  plus 
favorables  sur  le  développement  de  l'étude  des  sciences 
naturelles  dans  notre  patrie.  C'est  le  désir  vivement  senti 
que  cet  espoir  se  réalise  qui  m'a  engagé  à  vous  en  parler 
et  à  les  recommander  à  votre  bienveillant  examen.  La 
Société  des  sciences  naturelles  de  Zurich  a  jeté,  comme 
nous  l'avons  dit,  les  bases  de  ce  monument  ;  aujourd'hui 
il  est  devenu  un  établissement  national,  et  la  Société  hel- 
vétique des  sciences  naturelles  ne  peut  qu'être  sympa- 
thique à  l'idée  d'en  accepter  le  patronage. 

Quelque  importantes  et  indispensables  que  soient  pour 
le  naturaliste  ces  collections,  elles  ne  peuvent  cepen- 
dant pas  remplacer  la  nature  elle-même,  cette  nature 
sans  cesse  rajeunie  sous  le  souffle  de  la  vie;    elles  na 
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doivent  servir  qu'à  nous  la  faire  comprendre,  et  à  nous 
aider  à  déchiffrer  ses  mystérieuses  énigmes.  Permettez- 
moi  de  vous  y  conduire  pour  un  instant,  et  veuillez  gra- 
vir avec  moi  dans  la  pensée  une  de  nos  collines,  pour 
embrasser  d'un  regard  le  tapis  végétal  multicolore  qui 
couvre  monts  et  vallées. 

Il  est  entré  dans  les  habitudes  de  notre  société,  que 
celui  de  ses  membres  auquel  est  dévolue  l'honorable  mis- 
sion d'ouvrir  une  des  sessions  annuelles,  cherche  à  ex- 
poser à  ses  confrères ,  devenus  des  hôtes  précieux  , 
ce  que  l'histoire  naturelle  de  la  localité  présente  de 
plus  intéressant.  Sous  ce  rapport,  avouons-le,  le  can- 
ton de  Zurich  n'offre  rien  de  particulier.  Il  manque  de 
hautes  montagnes,  et  au  point  de  vue  de  leur  structure 
géologique  comme  sous  celui  de  leur  flore,  ses  collines 
et  ses  vallées  présentent  une  analogie  si  grande  avec  le 
reste  du  plateau  suisse,  qu'elles  ne  peuvent  prétendre 
à  captiver  votre  intérêt  au  même  degré  que  ces  puissants 
voisins  qui  bornent  notre  horizon  vers  le  midi.  Cependant, 
je  tenterai  de  vous  faire  connaître  notre  flore  zurichoise,  et 
d'attirer  votre  attention  sur  quelques  particularités  inté- 
ressantes de  son  histoire.  Elle  est  constituée  par  trois 
éléments  bien  distincts: 

V  La  flore  de  la  plaine. 

2°  La  flore  de  la  région  montagneuse  et  des  Alpes. 

3°  Les  plantes  d'origine  étrangère  introduites  par  le 
fait  de  l'homme. 

La  flore  de  la  plaine  est  composée  d'espèces  répan- 
dues en  Suisse  dans  toute  l'étendue  du  domaine  molas- 
sique.  C'est  une  partie  de  cette  vaste  flore  qui  caracté- 
rise les  zones  tempérées  de  l'Europe  et  de  l'Asie.  Bien 
que  chaque  pays  possède  en  propre  quelques  espèces, 
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le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  sont  disséminées  de 
rOur«l  jusqu'en  Angleterre  et  en  Irlande.  La  trame  et  la 
chaîne  de  ce  tapis  végétai  de  l'Europe  centrale  sont 
partout  les  mêmes,  çà  et  là  seulement  quelques  fleurs 
particulières  sont  en  quelque  sorte  brodées  sur  le  fond 
du  tissu.  Dans  le  canton  de  Zurich  la  flore  de  la  plaine 
est  constituée  par  829  espèces  phanérogames  que  l'on 
retrouve  presqu'en  totalité  dans  le  reste  de  la  Suisse. 

A  la  fronlrière  septentrionale  de  notre  canton  nous 
voyons  apparaître  un  certain  nombre  de  formes  germa- 
niques qui  n'ont  pas  pénétré  plus  profondément  sur  notre 
territoire.  Elles  se  sont  établies  dans  le  bas  pays  et  dans 
les  vallées  de  la  Glatt,  de  la  Tôss  et  de  la  Thur;  nous 
en  retrouvons  également  sur  les  collines  sèches  de  l'Ir- 
chel  etdeLâyern,  mais  elles  ne  s'avancent  pas  au  delà 
vers  le  midi. 

La  flore  des  Alpes  est  fort  différente  de  celle  de  la 
plaine.  Elle  nous  présente  une  série  de  formes  spéciales, 
constituées  non-seulement  par  des  espèces,  mais  même 
par  des  genres  particuliers.  Sans  doute,  nulle  part  dans 
notre  canton  cette  flore  n'apparaît  dans  toute  sa  pléni- 
tude, et  ce  n'est  que  dans  les  hautes  régions  de  la  Suisse 
qu'elle  étale  toutes  ses  richesses.  De  nombreuses  plantes 
de  la  plaine  ont  aussi  pénétré  dans  la  montagne,  et  plu- 
sieurs d'entre  elles  se  sont  élevées  à  des  hauteurs  consi- 
dérables où  elles  s'associent  aux  hôtes  charmants  de  ces 
hauteurs  éthérées.  D'autre  part  beaucoup  de  plantes  des 
Alpes  ont  suivi  dans  les  vallées  le  cours  des  glaciers  et 
des  torrents  et  ne  forment  dans  les  bas  pays  que  de  pe- 
tites colonies,  dont  l'existence  devient  permanente,  grâce 
à  l'apport  incessant  de  nouvelles  semences  qui  rempla- 
cent les  individus  à  mesure  qu'ils  disparaissent.  C'est 
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ainsi  que  dans  notre  voisinage,  an  bord  de  la  Sihl,  nous 
rencontrons  quelques  fleurs  de  la  montagne ,  qui  y  sont 
fixées,  ou  n'y  apparaissent  que  sporadiquement  lors- 
qu'elles ne  peuvent  s'y  maintenir.  La  Thur  et  laTÔss  pré- 
sentent des  faits  du  même  ordre  ;  quant  à  la  Limmnih, 
elle  n'amène  pas  à  sa  suite  des  plantes  des  Alpes,  parce 
que  leurs  semences  ne  peuvent  franchir  les  lacs  de  Wal- 
lenstadt  et  de  Zurich,  Au  débouché  de  la  Linth  dans  le 
premier  de  ces  lacs,  à  Gàsi.  les  bords  de  la  rivière  sont 
couverts  de  ces  colons  alpins,  dont  les  semences  ont  été, 
sans  doute,  entraînées  des  hauteurs  avec  les  limons  et 
les  sables  qui  se  déposent  en  si  grande  quantité  sur  ce 
point.  Les  bancs  de  sable  et  de  gravier  de  l'ancien  lit 
de  la  Linth,  présentent  encore  çà  et  là  de  ces  formes  al- 
pines qui  ont  déjà  pus'y  maintenir,  bien  que  depuis  cin- 
quante ans  elles  aient  cessé  de  recevoir  des  renforts. 

Chose  étrange,  ces  colonies  de  plantes  de  la  monta- 
gne et  même  des  Alpes,  existent  également  sur  certaines 
collines  de  la  plaine,  loin  des  rivières  comme  des  Alpes 
elles-mêmes;  elles  y  apparaissent  au  milieu  des  habitants 
de  la  plaine  comme  des  enfants  égarés  des  hautes  régions. 
Abstraction  faitedes  espèces  entraînées  fortuitement  par  les 
eaux,  le  canton  de  Zurich  compte  123  de  ces  plantes  de  la 
montagne,  parmi  lesquelles  55  sont  originaires  des  Alpes 
seulement  et  ne  peuvent  être  classées  que  parmi  les  types 
alpins,  et  cependant  la  sommité  la  plus  élevée  du  canton 
de  Zurich  atteint  à  peine  4^000  (3887)  pieds  au-dessus  de 
la  mer.  A  vrai  dire,  cette  chaîne  du  Ilôrnli  s'avance  assez 
loin  dans  la  direction  des  Alpes,  mais  elle  n'en  reste 
pas  moins  séparée  d'elles  par  la  large  vallée  du  T^ggen- 
bourg.  La  chaîne  de  l'Albis  et  celle  du  haut  Rhonen  sont 
tout  aussi  séparées  des  Alpes,  et  l'Utliberg,  l'Irchel  et 
les  Làyern  en  sont  fort  éloignés. 
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C'est  dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  la  Tôss, 
dans  le  voisinage  du  Ilôrnli  et  du  Schnebelhorn  qu'existe 
la  plus  peuplée  de  ces  colonies  de  plantes  alpines,  car 
sur  74  plantes  de  montagne,  40  y  sont  alpines.  C'est  là 
que  fleurissent  dans  des  ravins  ombreux  et  humides  le 
rhododendron  hérissé,  la  violette  jaune  des  Alpes,  le  mul- 
gedium  bleu  des  Alpes  et  la  charmante  tozzie.  Sur  les 
rochers  du  llornii ,  près  d'Allenveil,  croissent  l'auricule 
et  la  saxifrage.  Dans  les  pâturages  de  ces  montagnes  ap- 
paraissent la  gentiane  à  grandes  fleurs,  la  renoncule  des 
montagnes,  l'orchis  noir  à  odeur  de  vanille,  la  crépide 
dorée  et  la  potenlille  dorée.  La  bartsie,  la  jolie  solda- 
nelle  des  Alpes,  le  myosotis  alpestre  aux  fleurs  d'un 
bleu  foncé,  et  la  blanche  dryade  s'y  rencontrent  égale- 
ment. Il  y  a  plus,  au  Schnebelhorn  nous  sommes  stu- 
péfaits de  trouver  le  saule  émoussé  {Salix  retum)  et  la 
véronique  des  rochers  que  nous  ne  sommes  habitués  à 
rencontrer  que  dans  les  hautes  Alpes. 

Chacune  des  nombreuses  collines  arrondies,  qui  font 
le  charme  des  parties  méridionales  et  orientales  de  notre 
canton,  hébergent  un  certain  nombre  de  ces  colons,  et 
entre  autres  le  Bachtel,  si  renommé  pour  sa  magnifique 
vue. 

Le  haut  Rhonen  est  dans  le  même  cas,  et  compte  parmi 
36  plantes  de  montagne  18  formes  alpines.  L'Albis  lui- 
même,  dont  la  hauteur  ne  dépasse  pas  2800  pieds,  nous 
en  présente  encore  quelques-unes.  C'est  ainsi  qu'on 
trouve  au  signal  de  l'Albis  l'aune  vert  qui  joue  un  si 
grand  rôle  dans  les  hautes  régions  et  constitue  le  com- 
bustible par  excellence  dans  la  vallée  d'Urseren. 

Il  n'est  pas  jusqu'à  notre  petit  Uetliberg  qui  ne  compte 
6  formes  alpines,  sur  33  plantes  des  montagnes  :  le  lin 
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bleu  des  Alpes,  l'épilobe  rouge  de  Fleischer  et  la  saxi- 
frage faux-aizoon  s'y  trouvent  dans  les  mêmes  rapports 
de  famille  qu'au  bord  des  torrents  et  au  flanc  des  gla- 
ciers ;  les  blocs  de  rochers,  résidus  d'une  ancienne  mo- 
raine, qui  existent  au  sommet  de  cette  colline,  sont  ta- 
pissés de  campanules  fluettes,  et  entourés  de  rosiers  des 
Alpes,  de  digitales  à  grandes  fleurs,  de  sauges  glulineuses, 
d'épiaires  des  Alpes  et  d'aconit  tue-loup,  comme  les  ro- 
chers de  nos  montagnes. 

Il  est  encore  plus  surprenant  que  les  Layern  et  l'Ir- 
chel  qui  sont  beaucoup  plus  éloignés  des  Alpes  en  pos- 
sèdent encore  quelques  émigrés.  Sur  les  Làyern,  parmi 
20  plantes  de  montagne,  nous  signalerons  l'arabis  et  le 
groseillier  des  Alpes,  la  drabe  faux-aizoon  et  la  saxifrage- 
aizoon,  et  sur  l'Irchel  parmi  14  plantes  de  montagne, 
l'aune  vert.  Ainsi  dans  notre  canton,  sur  la  flore  de  la 
plaine,  qui  constitue  pour  la  plus  grande  part  le  tapis  vé- 
gétal, vient  se  superposer  un  élément  alpin,  qui  envahit 
les  sommités  des  collines  et  les  ravins  humides  et  ombra- 
gés, tout  en  n'apparaissant  en  masse,  que  dans  quelques 
rares  localités.  Dans  le  canton  de  Glaris,  cet  élément  est 
représenté  par  83  espèces  dans  la  région  alpine  et  par  45 
dans  la  région  inférieure  des  neiges  éternelles  (  7000  à 
8500). 

Chose  singulière,  les  marais  tourbeux  de  la  plaine 
comptent  quelques  plantes  des  Alpes,  et  leur  ont  offert 
une  station  dans  laquelle  elles  ont  pu  se  maintenir.  Nous 
y  rencontrons  entre  autres  l'ail  civette  ,  l'airelle  des 
tourbières  (Vaccinium  uliginosum)  et  la  linaigrette  des 
Alpes  {Eriophorum  alpinum).  La  scheuchzerie  et  le  ca- 
rex,  à  longues  racines  (cordorrhiza),  sans  être  précisé- 
men)  des  plantes  alpines  sont  encore  des  types  septen- 
trionaux. 
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Le  troisième  élément  de  la  flore  zurichoise  est  cons- 
titué par  les  plantes  introduites  du  fait  de  l'homme,  ou 
accidentellement.  La  surface  cultivée  dans  le  canton  cons- 
titue 67  pour  cent  environ  de  l'aire  totale,  et  un  tiers  de 
cette  surface  est  occupée  par  des  végétaux  d'origine 
étrangère,  la  plupart  de  pays  plus  chauds.  L'aspect  du 
pays  et  celui  de  la  végétation  ont  été,  on  le  conçoit,  pro- 
fondément modifiés  par  cette  introduction  d'éléments 
étrangers.  Plus  nombreuse  est  encore  l'odieuse  tribu 
des  mauvaises  herbes  qui  ont  été  introduites  avec  les 
plantes  cultivées,  et  qui,  malgré  la  guerre  séculaire  que 
l'homme  leur  fait  sans  pouvoir  s'en  débarrasser,  enva- 
hissent les  champs,  les  jardins,  voire  même  les  rues 
des  villes  et  des  villages.  Ce  sont  en  grande  partie  des 
espèces  répandues  dans  toute  l'Europe,  et  beaucoup 
d'entre  elles  ont  accompagné  l'homme  sur  toute  la  terre. 
Aujourd'hui  le  canton  de  Zurich  compte  255  de  ces  cos- 
mopolites. 

Les  plantes  cultivées  et  les  mauvaises  herbes  forment 
dans  notre  flore  l'élément  variable  par  excellence.  Sans 
doute  les  végétaux  alimentaires  ne  sont  pas  soumis  à  de 
grands  changements  et,  à  l'exception  de  la  pomme  de 
terre,  il  n'a  pas  été  introduit  dans  notre  canton,  depuis 
des  siècles,  une  seule  nouvelle  plante  à  fécule  de  quel- 
que importance.  11  en  est  autrement  des  légumes  et  surtout 
des  plantes  d'ornement.  Chaque  année  nous  vaut  de  nou- 
velles espèces,  et  toutes  les  parties  du  monde  sont  aujour- 
d'hui exploitées  pour  orner  nos  jardins  de  nouvelles 
fleurs.  Mais  en  même  temps  les  plantes  parasites  se  mul- 
tiplient. 11  y  a  cinquante  ans  que  l'orobanche  du  trèfle,  qui 
fait  aujourd'hui  de  si  grands  ravages  dans  nos  champ  de 
trèfle,  était  inconnue  chez  nous,  et  sans  aucun  doute  il 
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nous  est  arrivé  du  Midi  de  la  France  avec  des  graines 
de  trèfle.  D'autres  plantes  s'introduisent  probablement 
dans  notre  pays  par  l'intermédiaire  des  sacs  d'embal- 
lage auxquels  leurs  semences  peuvent  rester  adhérentes. 
C'est  dans  le  voisinage  de  notre  gare  que  surgissent  ces 
plantes  étrangères,  et  c'est  de  là  que  se  propagent  cer- 
taines d'entre  elles  qui  finissent  par  s'acclimater  chez 
nous.  Elles  deviennent  en  quelque  sorte  dans  la  flore  les 
poteaux  indicateurs  des  routes  commerciales,  et  la  plu- 
part d'entre  elles  nous  sont  probablement  arrivées  du 
midi  de  l'Europe  ^ 

Les  plantes  de  culture  et  les  végétaux  parasites  for- 
ment ainsi  l'élément  le  plus  mobile  de  notre  flore;  mais 
ce  n'est  pas  à  dire  que  les  deux  autres  dejrà  désignés  ne 
subissent  aussi  des  changements  continus;  seulement 
ces  modifications  surviennent  beaucoup  plus  lentement, 
de  sorte  qu'elles  sont  à  peine  appréciables  et  passent  fa- 
cilement inaperçues  pendant  le  court  espace  d'une  vie 
d'homme.  Ceci  s'applique  entre  autres  aux  rives  du  lac 
de  Zurich.  Plus  les  villages  s'étendent  le  lonç  de  ses 
bords,  plus  ceux-ci  reculent  dans  le  lac,  dont  les  endroits 
peu  profonds  disparaissent  peu  à  peu.  La  terre  ferme 
s'approche  de  plus  en  plus  du  bord  abrupt,  où  la  profon- 
deur de  l'eau  augmente  rapidement.  Les  places  peu  pro- 
fondes des  rives  et  les  marécages  qui  s'y  rattachent  con- 
stituent l'habitat  d'un  grand  nombre  de  plantes  qui  dis- 

1  Les  Trifolhim  resupinatum  L,el  Trifolium  hybridum  viennent 
d'apparaître  cette  année  en  abondance  sur  la  roule  du  che- 
min de  fer  et  à  la  Lovengasse.  Réceinmenl  la  Momordica  ela- 
terium,  et  l'Oxalïs  slr'icta  se  sont  acclimatés  ici.  V Amarau Ihus 
retroflexm  ,  oi'iginaire  d'Amérique,  se  l'Cpand  depuis  quelques 
années,  et  constitue  une  mauvaise  herbe  des  plus  désagréables. 
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paraissent  avec  le  dessèchement  du  sol.  C'est  ainsi  que 
ces  dernières  années,  la  destruction  d'un  fossé  a  fait  dis- 
paraître de  notre  flore  une  plante  rare,  la  LimoseUe  aqua- 
tique. Les  travaux  de  comblement  au  Horn  nous  ont  éga- 
lement valu  la  perte  de  plusieurs  autres  plantes  rares 
{Lysimadiia  punclûta,  Heleocharis  acicularis,  Zanichel- 
lia,  et  Nilella  syncarpa). 

Naturellement  les  animaux  qui  vivent  sur  ces  rivages 
peu  profonds  et  dans  ces  fossés  subissent  le  même  sort. 
Nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  vie  organique  est 
intimement  liée  au  peu  de  profondeur  des  rives  et  elle 
disparaît  quand  l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  augmente. 
A. mesure  que  ces  localités  sont  peu  à  peu  comblées,  la 
flore  et  la  faune  de  notre  lac  s'appauvrissent.  La  nour- 
riture est  ainsi  soustraite  aux  poissons,  et  de  là  leur  di- 
minution dans  nos  eaux,  depuis  longtemps  constatée, 
mais  souvent  attribuée  faussement  à  d'autres  causes.  Si 
l'on  détruit  les  endroits  où  les  poissons  s'alimentent  et 
déposent  leurs  œufs,  il  est  difficile  que  les  procédés  du 
réempoissonnement  artificiel  puissent  produire  d'heureux 
résultats.  C'est  ainsi  que  les  progrès  de  la  cilivisation 
interviennent  comme  éléments  perturbateurs  dans  la 
faune  d'un  pays  et  la  modifient,  non-seulement  par  la 
destruction  des  grandes  espèces  dangereuses,  mais  aussi 
en  privant  de  nourriture  celles  qui  nous  sont  utiles. 
Cette  influence  s'est  également  fait  sentir  sur  de  petites 
espèces  sur  lesquelles  il  semble  que  l'homme  peut  à 
peine  exercer  son  action.  Ainsi,  depuis  que  le  bétail  a 
cessé  de  pâturer  en  liberté  et  a  été  relégué  dans  des 
écuries,  la  faune  des  insectes  coprophages  a  en  grande 
partie  disparu,  et  c'est  en  vain  que  nous  cherchons  à  re- 
trouver tout  un  groupe  d'insectes  qui  n'étaient  pas  rares 
ici  à  l'époque  de  Fûssli. 
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Mais  revenons-en  au  règne  végétal  de  notre  canton. 

Nous  avons  constaté  que  par  le  fait  de  l'homme,  le 
nombre  des  plantes  cultivées  et  des  plantes  accidentelles 
tend  à  augmenter,  tandis  que  celui  des  végétaux  indi- 
gènes est  en  voie  de  diminution.  Les  vieux  bourgeois 
sont  peu  à  peu  repoussés  par  les  étrangers  arrivés  de 
tous  les  points  du  globe.  Mais  n'existerait-il  point  d'au- 
tres causes  de  changements,  indépendantes  des  influences 
humaines  et  intimement  liées  au  développement  même 
de  la  nature  tout  entière,  qui  puissent  modifier  la  flore? 
Certaines  espèces  vieillies  n'auraienl-elles  pas  disparu  et 
été  remplacées  par  d'autres  pendant  le  cours  des  âges? 

Les  documents  historiques  nous  faisant  défaut  à  cet 
égard,  ce  sont  les  débris  végétaux  enfouis  dans  le  sol 
que  nous  devons  consulter,  et  qui  seuls  peuvent  pro- 
jeter quelque  lumière  au  milieu  des  ténèbres  de  l'his- 
toire du  règne  végétal. 

Les  singulières  constructions  sur  pilotis  enfoncées  dans 
la  profondeur  de  nos  marais  tourbeux,  ont  assuré  la 
conservation  de  nombreux  débris  végétaux,  qui  nous 
fournissent  des  notions  suj"  la  flore  lacustre.  A  Roben- 
hausen,  près  du  lac  de  Pfâfilkon,  nous  trouvons  repré- 
sentés les  trois  éléments  déjà  signalés  de  notre  flore. 
Celle  de  la  plaine  nous  apparaît  avec  les  mêmes  espèces 
qu'aujourd'hui.  Le  hêtre,  le  tilleul  et  le  chêne  consti- 
tuaient déjà  les  bois  à  vraies  feuilles,  les  sapins,  les  pins 
et  les  ifs  formaient  les  forêts  de  conifères.  Les  fram- 
boises et  les  fraises  croissaient  dans  les  forêts  et  ser- 
vaient à  la  nourriture,  comme  aussi  les  baies  de  genièvre, 
ainsi  que  cela  résulte  de  la  masse  de  semences  qu'on 
rencontre  par  places  sur  l'ancien  sol  des  habitations  la- 
custres aujourd'hui  recouvert  de  tourbe. 
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La  noisette  apparaît  déjà  sous  les  deux  formes  que 
nous  lui  connaissons  aujourd'hui,  et  il  serait  facile  de 
citer  encore  un  grand  nombre  de  plantes  de  la  plaine, 
représentées  surtout  par  leurs  semences  et  leurs  fruits, 
quelquefois  aussi  par  des  fragments  de  bois  et  des  feuilles, 
qui  sont  identiques  aux  types  actuels ,  ce  qui  légitime 
l'assertion  qu'à  cette  époque,  la  flore  de  la  plaine  était 
caractérisée  par  les  mêmes  espèces  que  maintenant.  Tou- 
tefois une  espèce  de  cette  époque  ne  se  retrouve  plus 
dans  la  contrée^  c'est  la  châtaigne  d'eau  (Trapanatansh.) 
qui,  commune  en  Suisse  à  l'époque  lacustre,  n'y  existe 
plus  aujourd'hui  que  dans  un  petit  lac  du  canton  de 
Lucerne. 

La  flore  de  la  montagne  est  représentée  à  Robenhau- 
sen,  par  le  pin  de  montagne  et  le  petit  nénuphar  jaune 
(Ntiphar  pumilum).  Celte  espèce  ne  vit  plus  en  Suisse 
que  dans  les  lacs  de  Hutten  et  de  Greppel,  dans  le  can- 
ton d'Appenzell,  tandis  que  le  pin  est  encore  répandu 
sur  toutes  nos  montagnes.  L'érable  sycomore  également, 
qui  fait  l'ornement  des  vallées  de  nos  Alpes,  existait  pro- 
bablement à  cette  époque  dans  la  plaine.  A  vrai  dire, 
nous  ne  l'avons  pas  encore  obtenu  des  stations  lacustres, 
mais  ses  feuilles  sont  communes  dans  tous  les  tufs  d'o- 
rigine ancienne,  chez  nous  comme  dans  d'autres  parties 
de  la  Suisse,  d'où  résulte  le  fait  qu'anciennement  cet 
arbre  jouait  un  tout  autre  rôle  qu'aujourd'hui. 

Les  nombreux  fruits  carbonisés ,  recueillis  surtout  à 
Robenhausen,  prouvent  que  l'homme  cultivait  déjà  un 
assez  grand  nombre  de  végétaux.  Les  lacustres  de  l'âge 
de  pierre  possédaient  déjà,  à  l'exception  de  l'avoine  et 
du  seigle,  toutes  les  céréales  importantes,  le  froment  en 
deux  variétés,  le  froment  dicoque  et  le  froment  locular, 
l'orge  et  la  lentille. 
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Ce  qu'il  y  a  d'intéressant ,  c'est  que  l'orge  à  six  ran- 
gées et  le  froment  étaient  les  céréales  les  plus  répandues, 
et  que  dans  les  anciens  tombeaux  de  l'Egypte  on  ne 
trouve  que  celte  variété  d'orge.  Comme  on  rencontre 
aussi  de  plus  gros  fruits  parmi  les  petites  pommes  sau- 
vages carbonisées,  il  est  permis  d'en  conclure  que  les 
lacustres  n'en  étaient  pas  réduits  aux  pommes  sauvages, 
et  possédaient  déjà  des  arbres  fruitiers.  Une  variété  de 
lin,  dont  les  petites  capsules  rappellent  encore  davan- 
tage celles  du  lin  vivace  que  celles  du  lin  cultivé  de  nos 
jours,  a  fourni  la  matière  des  différents  tissus  et  filets 
qui  ont  été  retrouvés  à  Robenhausen. 

Les  fruits  id'un  silène  des  champs  et  du  pavot  des 
champs  qui  les  décoraient  déjà,  témoignent  la  présence 
des  mauvaises  herbes.  Il  est  à  remarquer  que  ce  fruit 
de  pavots  est  également  carbonisé.  Il  se  trouvait  proba- 
blement parmi  les  grains  de  blé  lorqu'éclata  l'incendie 
qui  détruisit  la  station.  Ces  lacustres  avaient  peut-être  un 
bouquet  de  têtes  de  pavots  et  d'épis  suspendu  dans  leur 
demeure.  On  sait  que  les  Germains  avaient  l'habitude  de 
consacrer  à  Odin  une  gerbe  d'épis  ornée  de  pavots  et  de 
fleurs  des  champs;  c'était  VOdinsvala  ou  VOsvald,  et 
pareille  coutume  s'est  conservée  jusqu'à  présent  à  Bâle- 
campagne. 

De  tout  cela  résulte  que  l'introduction  du- troisième 
élément  de  la  flore  remonte  à  une  haute  antiquité,  à 
une  époque  bien  plus  reculée  que  celle  à  laquelle  appa- 
rurent pour  la  première  fois  les  Helvètes  sur  la  scène 
du  monde.  La  culture  de  notre  sol  remonte  donc  à  la 
plus  haute  antiquité. 

Sans  doute,  ce  ne  fut  au  début,  qu'aux  bords  des  lacs 
et  sur  de  petites  surfaces,  qu'eurent  lieu  les  premiers 
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défrichements  et  que  s'établirent  les  premières  cnltnres, 
alors  que  tout  le  reste  du  pays  était  encore  couvert  d'ob- 
scures forêts  vierges,  habitées  par  le  bœuf  sauvage, 
l'aurochs,  l'élan  et  le  cerf  ;  néanmoins  la  flore  locale 
était  déjà  constituée  par  les  espèces  actuelles.  La  diffé- 
rence dans  l'aspect  du  pays,  due  à  la  nature  de  la  flore, 
consistait  essentiellement  en  ce  que  les  plantes  culti- 
vées et  parasites  n'y  jouaient  qu'un  rôle  secondaire, 
pendant  que  la  végétation  forestière  envahissait  davan- 
tage la  plaine,  et  présentait  un  plus  grand  nombre  de 
formes  des  montagnes,  comme  le  prouve  la  présence  du 
pin  de  montagne  et  de  l'érable  sycomore.  Toutes  les 
espèces  que  cette  période  a  fourmes  à  notre  étude  portent 
leur  cachet  actuel,  et  rien  ne  peut  faire  supposer  qu'il  soit 
survenu  dès  lors  des  modifications  dans  leurs  caractères. 
Les  restes  des  constructions  sur  pilotis  sont  enfoncés 
à  Robeiihausen  sous  une  couche  de  tourbe  de  plusieurs 
pieds  d'épaisseur,  au-dessous  de  laquelle  on  rencontre 
à  Wetzicon,  des  couches  de  sable  et  de  gravier  super- 
posées à  celles  de  lignites,  qui  sont  plus  développées  et 
connues  dans  les  localités  de  Durnten  et  d'Utznach.  Ces 
couches  de  lignites  nous  présentent  la  même  flore,  et 
cependant  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  ces  dépôts  de 
végétaux  carbonisés  jusqu'à  la  période  lacustre  peut 
bien  être  dix  fois  aussi  considérable  que  celui  qui 
nous  sépare  de  celte  dernière.  Naturellement  les  plan- 
tes de  culture  y  font  défaut,  car  ni  chez  nous  ni  ail- 
leurs cette  période  ne  présente  de  vestiges  indiquant 
l'existence  de  l'homme.  Les  débris  d'industrie  humaine, 
trouvés  en  France  et  en  Angleterre  dans  des  couches  de 
graviers  ou  des  cavernes  à  ossements,  et  qui  font  aujour- 
d'hui l'objet  de  tant  de  discussions,  datent  d'une  épo- 
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que  plus  récente.  D'autre  part,  les  deux  autres  facteurs 
de  la  flore  actuelle  se  retrouvent  dans  les  lignites  comme 
dans  la  tourbe  lacustre.  La  plupart  des  espèces  appar- 
tiennent à  la  plaine,  mais  le  mélèze,  le  pin  de  monta- 
gne et  l'érable  témoignent  que  la  flore  des  montagnes 
était  déjà  représentée  à  cette  époque. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  la  flore  actuelle  dans 
ses  deux  éléments  principaux,  les  types  de  la  plaine  et 
ceux  de  la  montagne,  remonte  à  l'époque  des  lignites  et 
y  a  ses  origines.  L'importance  de  ce  fait  et  sa  significa- 
tion, au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la  flore,  devien- 
nent saisissables  dès  que  l'on  considère  géologiquement 
la  position  de  ces  lignites.  Ils  sont  intercalés  entre  deux 
formations  glaciaires,  l'une  inférieure  et  plus  ancienne, 
l'autre  supérieure  plus  récente.  Il  demeure  hors  de 
doute  aujourd'hui,  que  les  formations  erratiques  qui 
couvrent  la  plus  grande  partie  du  plateau  suisse,  sont 
le  produit  de  l'action  et  de  la  présence  sur  ces  points 
d'énormes  glaciers  qui  ont  recouvert  tout  le  plateau,  et 
les  motifs  allégués  à  l'appui  de  cette  opinion  sont  d'une 
force  telle,  que  peu  à  peu  toutes  les  oppositions  qu'avait 
fait  naître  cette  manière  de  voir,  au  premier  aspect  si 
bizarre,  se  sont  évanouies. 

Les  galets  alpins  polis  et  striés  qui,  à  Welzikon,  se 
trouvent  sous  les  lignites,  attestent  qu'avant  le  dépôt  de 
ces  débris  végétaux  carbonisés,  les  glaciers  étaient  déjà 
descendus  des  hautes  régions  et  avaient  recouvert  nos 
contrées.  Plus  lard,  ensuite  de  modifications  survenues 
dans  les  conditions  climatériques,  ces  glaciers  sont  en- 
trés dans  une  période  de  retrait.  Les  surfaces  débar- 
rassées de  leur  enduit  glacé  se  sont  peu  à  peu  recou- 
vertes  de   végétation   et   nous   savons,  pour  en  avoir 
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retrouvé  les  débris  dans  les  lignites,  que  ce  furent  des 
sapins,  pins,  mélèzes,  ifs,  bouleaux  et  chênes,  des  éra- 
bles et  des  noisetiers  qui  recouvrirent  les  premiers  de 
leur  verdo^/anl  ombrage  les  solitudes  délaissées  par  la 
glace.  Partout  où  les  eaux  se  trouvèrent  arrêtées  de  pe- 
litsanimaux  aquatiques  commencèrent  à  pulluler,  et  leurs 
carapaces  calcaires,  lentement  déposées  au  fond  de  ces 
bassins,  en  cimentèrent  le  fond  et  y  provoquèrent  la  for- 
mation de  ces  dépôts  tourbeux  qui  ont  fourni  la  sub- 
stance des  lignites.  Les  plantes  que  renferment  ces  char- 
bons et  les  couches  limoneuses  qui  les  enveloppent  nous 
disent  que  le  climat  était  alors  analogue  au  nôtre,  peut- 
être  un  peu  plus  froid  qu'aujourd'hui.  La  puissance  de 
ces  dépôts  atteste  que  cet  état  de  choses  a  dû  durer 
quelques  milliers  d'années.  Pendant  une  période  aussi 
longue  les  plantes  et  les  animaux  ont  évidemment  eu  le 
temps  de  se  répandre  et  de  se  propager  sur  toute  l'é- 
tendue de  notre  pays. 

Il  survint  ensuite  un  nouveau  changement  dans  le 
climat.  Les  glaciers  redescendirent  pour  la  seconde  fois 
des  montagnes  dans  la  plaine.  Celui  qui  occupait  la 
vallée  de  la  Linth  se  réunit  derechef  à  celui  du  Rhia 
près  de  Wesen,  et  envahit  nos  contrées  ;  il  entraîna  des 
Alpes  les  débris  erratiques  qu'il  déposa  sur  les  dépôts 
de  lignites.  Notre  pays  a  donc  vu  se  succéder  deux  épo- 
ques glacières  séparées  par  celle  de  la  formation  des  li- 
gnites, ce  qui  ne  peut  nous  surprendre  attendu  qu'en 
Ecosse  et  en  Scandinavie  on  a  également  été  conduit  à 
admettre  pareille  opinion.  Il  faut  donc  que  l'époque 
diluvienne  ait  été  très-longue  et  qu'à  deux  reprises  dans 
l'hémisphère  septentrional  le  climat  ait  subi  une  dimi- 
nution de  température  sufûsante  pour  que  les  glaciers 
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du  nord  aient  envahi  l'Ecosse  et  l'Angleterre  et  atteint 
le  nord  de  t'Allemagne,  où  ils  ont  entraîné  une  quantité 
prodigieuse  de  roches  Scandinaves.  En  même  temps  la 
ceinture  de  glace  qui  suivait,  en  les  recouvrant,  les  Al- 
pes, le  grand  trait  de  relief  de  l'Europe  centrale,  s'élar- 
gissait assez  pour  envelopper  notre  pays  et  en  dépasser 
les  frontières. 

Si  pareils  changements  de  climat  sont  survenus,  ils 
ont  dû  nécessairement,  modifier  profondément  la  faune 
et  la  flore  locales. 

Les  lignites  renferment  quelques  plantes  de  la  mon- 
tagne, mais  la  majorité  appartient  à  la  plaine.  On  peut 
croire  qu'il  en  était  autrement  lorsque  les  glaciers  occu- 
paient tout  le  pays,  et  nous  pouvons  supposer  que  les  îles 
qui  faisaient  saillie  au  milieu  de  cette  mer  de  glace,  et  les 
moraines  qui  la  sillonnaient  sur  plusieurs  lieues  de  leurs 
amoncellements   de  blocs,  étaient   ornées   des    mêmes 
plantes  alpines  que  Ton  rencontre  aujourd'hui  dans  la 
région  des  neiges;  nous  admettons  également  que  les 
torrents  qui  entraînaient  les  eaux  de  ces  glaciers,  pou- 
vaient transporter  au  loin  les  semences  des  plantes  alpi- 
nes, de  manière  à  permettre  l'extension  dans  la  plaine  de 
-la  flore  des  glaciers.  Cette  hypothèse  est  autorisée  par  la 
découverte  de  squelettes  de  marmottes  à  Montbenon,  près 
de  Lausanne,  et  à  Berne,  par  la  présence  d'os  de  cha- 
mois etdebouqnetins  déjà  signalés  dans  la  plaine,  ainsi  que 
du  renne  du  nord  et  de  l'élan  qui  vivaient  alors  chez 
nous.  Je  ne  dois  cependant  pas  passer  sous  silence  qu'on 
n'a  pas  encore  retrouvé  de  restes  végétaux  dans  nos  nio- 
raines.  En  revanche,  un  autre  document  important  affirme 
l'existence  de  la  flore  des  Alpes  dans  la  plaine,  et  ce 
document,  ce  sont  précisément  ces  colonies  déjà  signalées 
de  plantes  alpines  dans  notre  canton. 
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Nous  avons  déjà  mentionné  le  fait  que  ces  plantes  ne 
se  trouvant  pas  dans  les  Ihalvegs  des  rivières  venues 
des  Alpes,  ce  ne  sont  pas  elles  qui  ont  pu  nous  les  ame- 
ner ;  il  est  tout  aussi  impossible  que  leurs  semences 
aient  été  transportées  par  la  voie  de  l'atmosphère,  et  cela 
ressort  des  faits  suivants  :  deux  tiers  des  colons  alpins  de 
notre  flore  ne  possèdent  pas  de  fruits  ou  degraines  mu- 
nis d'aigrettes,  d'ailes  ou  d'autres  appareils  qui  puissent  en 
rendre  possible  le  transport  aérien  ;  en  second  lieu, 
la  distribution  de  ces  plantes  alpines  est  en  rapport 
avec  la  répartition  des  terrains  erratiques  alpins  à  l'U- 
tliberg.  Le  lin  des  Alpes  et  l'épilobe  de  Fleischer  se 
rencontrent  côte  à  côte  comme  sur  les  moraines  fron- 
tales et  sur  les  anciens  fonds  de  glacier  de  nos  Al- 
pes. Il  en  est  de  même  à  l'Albis,  au  Bachtel,  et  aux 
Lîeyern  où  les  débris  erratiques  originaires  des  Alpes 
atteignent  précisément  les  niveaux  où  se  rencontrent  les 
plantes  alpines,  Sous  ce  rapport,  la  manière  dont  se  com- 
portent nos  deux  rosages  des  Alpes  est  très-riche  en  en- 
seignements. L'espèce  à  feuilles  dWées  {Rhododendron 
hirsutum)  est  surtout  liée  aux  montagnes  calcaires  et 
descend  à  des  niveaux  légèrement  inférieurs  à  ceux  du 
Rhododendron  ferrugineiim.  On  devrait  donc  rencon- 
trer dans  le  Jura^  la  première  plutôt  que  la  seconde, 
mais  chose  étrange,  c'est  cette  dernière  seule  qui  l'ha- 
bile et  c'est  en  même  temps  celle  qui  se  retrouve  à  l'ex- 
clusion de  l'autre  sur  tous  les  massifs  qui  s'étendent  du 

1  C'est  par  erreur  que  le  Rhododendron  hirsitnm  a  été  signalé 
comme  habilant  le  Jura.  Les  hranihes  fleuries  que  M.  Lamon  en 
avait  aperçues  au  Chasserai  dans  une  niaiterie  proveiiaifnt  pro- 
bablemenl  de  plantes  apportées  des  Alpes.  (Voyez  Godet,  Flore  du 
Jura,  p.  447.) 
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Simplon  au  Saint-Bernard,  massifs  qui  ont  précisément 
fourni  tout  V erratique  du  Jura. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  ce  rosage  des  Alpes  a  été 
entraîné  de  sa  patrie  alpine,  sur  le  Jura,  avec  les  masses 
incommensurables  de  débris  erratiques  qui  de  ces  ré- 
gions sont  arrivées  sur  les  flancs  du  Jura,  portés  par  le 
glacier  du  Rhône.  Chez  nous,  le  rhododendron  ferru- 
gineux du  Haut-Rhonen  et  des  vallées  de  la  Toss,  y  est  sans 
doute  parvenu  des  Alpes  glaronnaises  septentrionales. 

En  troisième  lieu,  constatons  que  le  règne  animal  nous 
présente  des  faits  de  même  ordre,  et  que  parmi  les  in- 
sectes nous  rencontrons  dans  le  haut  de  la  vallée  de  la 
Tôss,  sur  rUlliberg  et  les  L<Teyern  un  certain  nombre  de 
types  des  montagnes.  Il  y  a  plus,  au  To.^sslock  existe 
une  espèce  {Nebria  Gyllenlmlii)  dont  le  lieu  de  prove- 
nance le  plus  voisin  est  dans  les  Alpes  d'Uri  et  des  Gri- 
sons. 

Tels  sont,  Messieurs,  les  motifs  qui  pour  moi  rendent 
très-probable  que  nos  colonies  de  plantes  alpines  doivent 
leur  origine  à  l'époque  glaciaire. 

Ce  fut  le  temps  où  la  vie  alpine  envahissait  la  plaine, 
et  tapissait  les  moraines  et  les  pentes  surplombant  les 
glaciers  de  ces  charmante.s  fleurs  que  nous  aimons 
à  cueillir  au  milieu  des  solitudes  des  mers  de  glace  ac- 
tuelles. Plus  tard,  lorsque ,  après  le  retrait,  des  gla- 
ciers, les  lignites  commencèrent  à  se  former,  la  flore  de 
la  plaine  refoula  vers  les  montagnes  celle  des  glaciers,  qui 
redescendit  à  son  tour  dans  le  bas  pays  en  même  temps 
que  les  glaces  en  reprenaient  momentanément  possession 
pour  se  retirer  encore  une  fois.  La  flore  des  Alpes  constitue 
donc  la  portion  la  plus  antique  de  notre  flore  actuelle,  qui 
à  deux  époques  dilTérenles  se  répandit  probablement 
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snr  tous  les  points  de  la  plaine  débarrassés  de  leurs 
neiges.  Les  changements  survenus  dans  le  climat  firent 
peu  à  peu  battre  en  retraite  cette  flore  des  Alpes,  dont 
nous  ne  retrouvons  quelques  résidus  que  dans  les  gorges 
des  montagnes,  sur  leurs  sommités,  et  dans  les  contrées 
froides  et  marécageuses. 

Les  plantes  qui  vivent  aujourd'hui  danâ  le  canton  de 
Zurich  à  l'état  sauvage,  sont  la  continuation  de  celles  de 
la  flore  de  l'époque  diluvienne,  mais  leurs  deux  groupes, 
plantes  de  plaine  et  plantes  de  montagne,  ont  eu  un  sort 
différent  et  ont  lutté  pendant  des  siècles  pour  l'occupa- 
tion exclusive  du  sol.  Mais,  medemandera-t-on  peut-être, 
ne  serait-il  pas  possible  de  faire  remonter  plus  haut  l'o- 
rigine de  notre  flore  ?  où  a  primitivement  pris  naissance 
la  flore  alpine  et  d'où  sont  parties  les  plantes  de  la  plaine? 

Ces  problèmes  sont  encore  enveloppés  dans  une  pro- 
fonde obscurité,  et  si  j'ose  les  aborder  ce  n'est  que  pour 
montrer  l'immensité  du  champ  qui  s'ouvre  à  cet  égard 
à  l'exploration. 

Toutes  les  chaînes  alpines  de  l'Europe  centrale  ont 
leur  origine  à  l'époque  pliocène  qui  a  immédiatement 
précédé  l'époque  diluvienne.  A  l'époque  miocène,  alors 
que  se  déposait  notre  mollasse,  il  n'existait  dans 
toute  l'Europe  centrale  aucune  région  à  laquelle  nous 
puissions  attribuer  un  climat  ayant  quelque  analogie 
avec  celui  de  nos  Alpes  et  qui  eût  pu  présenter  des  con- 
ditions d'existence  à  une  flore  alpine.  Le  climat  était  en 
moyenne  de  8  à  9"  plus  chaud  qu'aujourd'hui,  et,  en 
outre,  le  merveilleux  édifice  des  Alpes  n'existait  pas  en- 
core D'où  put  donc  procéder  la  flore  qui  couvrit  les  mon^ 
lagnes  alpines  nouvellement  émergées? 

La  flore  qui,  à  l'époque  de  la  mollasse  recouvrait  nos 
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contrées,  est  totalement  différente  de  la  flore  alpine,  avec 
laquelle  elle  ne  présente  que  peu  de  points  de  contact; 
il  semble  donc  impossible  de  faire  dériver  celte  dernière 
de  sa  devancière.  En  cherchant  en  Europe  un  pays  où  les 
montagnes  soient  de  très-ancienne  origine,  nos  regards 
se  portent  du  premier  abord  sur  la  Scandinavie.  Nous 
savons  par  la  flore  du  Surturbrand  islandais,  qu'à  l'épo- 
que de  la  mollasse,  la  végétation  de  ces  contrées  sep- 
tentrionales ressemblait  fort  à  celle  de  notre  zone  tem- 
pérée. 

On  pourrait  donc  présumer  qu'il  pouvait  exister  sur 
les  sommités  voisines  de  la  Scandinavie  une  flore  alpine. 
Ma[heureusement  il  ne  nous  est  rien  resté  de  cette  flore; 
et  cependant  il  est  très-remarquable  que  dans  l'ambre, 
qui  provient  probablement  en  partie  de  ces  régions,  on 
ait  constaté  l'existence  de  quelques  formes  boréales  de 
végétaux  qui  démontrent  l'existence  de  ces  types  à  l'épo- 
que de  la  formation  de  cette  résine  fossile. 

Comme  à  l'époqqe  tertiaire  il  n'est  pas  survenu  dans 
les  formations  Scandinaves  de  changements  aussi  consi- 
dérables que  dans  l'Europe  centrale,  un  développement 
lent  et  régulier  de  la  nature  organique  peut  s'y  être 
opéré,  de  sorte  qu'au  commencement  de  l'époque  dilu- 
vienne, la  flore  actuelle  pouvait  y  avoir  procédé  de  celle 
de  l'époque  précédente. 

Ce  fut  donc  dans  cette  période  diluvienne  qu'eut  lieu 
l'épanchement  des  roches  Scandinaves  sur  l'Allemagne  du 
nord,  et  les  masses  immenses  de  pierres  et  de  produits 
erratiques  du  nord  qui  se  déposèrent  en  Allemagne  peu- 
vent parfaitement  avoir  servi  à  la  végétation  comme  de 
cùausséespour  pénétrer  dans  des  zones  plus  méridionales. 
A  cet  égard,  je  me  permets  de  rappeler  qu'aujourd'hui  la 
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végétation  de  tous  les  pays  septentrionaux  présente  une 
uniformité  frappante.  Celle  flore  arctique  forme  à  la  terre 
comme  une  ceinture  partout  composée  des  mêmes  es- 
pèces. De  ces  plantes  du  nord,  un  certain  nombre  attei- 
gnent les  montagnes  du  nord  de  l'Allemagne,  le  Harz  et 
les  Sudètes,  et  y  constituent  la  flore  des  montagnes.  La 
flore  des Sudètes  ne  possède  pas  une  seule  espèce  propre, 
et  doit  toute  sa  richesse  à  la  Scandinavie. 

Un  certain  nombre  d'espèces  s'y  sont  arrêtées,  mais 
la  plupart  sont  descendues  plus  au  sud,  et  apparaissent 
dans  nos  colonies  alpines  et  sur  nos  hautes  montagnes. 
Une  espèce  très-commune  dans  le  nord  et  dans  le  Harz, 
la  Saxifragn  r.œspilosa,  L.  s'est  arrêtée  dans  les  Vosges; 
une  autre,  VHierochloa  borealis,  se  retrouve  encore  sur 
une  petite  île  de  la  Limmat,  à  une  demi-lieue  au-dessous 
de  Zurich,  localité  unique  dans  toute  la  Suisse  où  elle  oc- 
cupe en  enfant  perdu  le  poste  le  plus  méridional  de  l'ex- 
tension géographique  de  cette  espèce  boréale.  La  Suisse 
possède  aujourd'hui  environ  360  espèces  de  plantes  al- 
pines, parmi  lesquelles  158  espèces,  à  peu  près  la  moitié, 
appartiennent  à  la  flore  arctique,  et  parmi  nos  colons  al- 
pins ^S  peuvent  être  assimilés  à  ces  habitants  du  nord. 

Le  même  phénomène  a  été  constaté  en  Amérique  et 
en  Asie.  Pareilles  plantes  arctiques  existent  sur  les  Mon- 
tagnes rocheuses  et  même  sur  celles  de  la  Caroline  du 
nord.  Il  en  est  de  même  dans  l'Altaï,  ainsi  que  dans  l'Hi- 
malaya, situé  beaucoup  plus  au  sud.  Ce  sont,  en  majeure 
partie,  des  espèces  qui  se  retrouvent  également  dans  nos 
Alpes,de  sorte  que  nos  montagnes  possèdent  en  commua 
avec  celles  d'Amérique  et  d'Asie,  un  certain  nombre  de 
types  végétaux,  émanés  du  nord,  leur  origine  cornmxine. 

Tout  cela  rend   fort  probable  le  fait  qu'à  l'époque 
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glaciaire,  la  flore  Scandinave  s'était  répandue  sur  une 
notable  portion  de  l'Allemagne,  et  existait  égaU'rnent 
dans  nos  contrées.  Comme  il  n'y  avait  que  le  grand  gla- 
cier de  la  Suisse  orientale  qui  pût  atteindre  TAlle- 
magne,  les  autres  venant  s'arrêter  au  Jura,  l'immigra- 
tion de  la  flore  Scandinave  était  plus  favorisée  par  cette 
voie  que  par  toute  autre,  ce  qui  permettrait  d'expliquer 
le  phénomène  si  étrange^  que  dmis  la  Suùse  orientale, 
et  spécialement  dans  les  Grisons  il  existe  un  certain  nom- 
bre de  plantes  et  d'animaux  des  régions  boréales  qui 
manquent  absolument  au  reste  de  la  Suisse.^ 

La  flore  Scandinave  nous  fournit  donc  l'origine  d'une 
portion  considérable  des  types  alpins  de  notre  pays,  d'une 
moitié  à  peu  près  de  nos  plantes  alpines,  mais  l'autre 
moitié  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  le  nord  ,  doit  être  ar- 
rivée chez  nous  par  une  autre  voie,  ou  avoir  pris  nais- 
sance dans  nos  Alpes  à  l'époque  diluvienne. 

Je  signalerai  dans  cette  catégorie  nos  jolies  primu- 
lacées  qui  décorent  si  gracieusement  les  arêtes  les  plus 
élevées  de  nos  Alpes,  nos  magnifiques  gentianes,  et  nos 
rosages  des  Alpes.  Ces  plantes  font  déjà  défaut  aux  mon- 
tagnes du  nord  d'Allemagne  et  constituent  un  ornement 
tout  spécial  des  Alpes.  Les  rosages  des  Alpes  ne  sont 
pas,  à  vrai  dire,  particuliers  à  la  Suisse,  on  les  retrouve 
dans  les  Alpes  de  l'Autriche  orientale,  et  ils  sont  représen- 
tés par  une  espèce  dans  les  Pyrénées;  cependant  nulle  part 
en  Europe  ils  ne  sont  aussi  abondants  que  chez  nous 

^  Ce  sont:  ThaUctriim  alpimim  L.,  Juncus  castaneiis  Sk.,  J. 
stygius  L.,  Carex  Vahlii  Schk.,  Trientalia  europœa  I.,  et  parmi 
les  animaux  :  Leiochilon  arcticum,  Pk.  sp.y  Cymindis  angularis 
GyU.,  Attaîus  Cardiacœ  L.  sp.,  Chelonia  Quenselii  Pk.,  Dhton 
lappunarius  Bois. 
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et  ils  caractérisent  beaucoup  mieux  nos  montagnes  que 
le  Gnnphalinm  leonlopodium  ,  que  les  montagnards  ba- 
varois ont  choisi  comme  leur  fleur  nationale,  bien  qu'elle 
appartienne  à  ce  groupe  de  plantes  répandues  dans  toute 
l'étendue  des  zones  arctique  et  alpine. 

Le  rosage  des  Alpes  est  probablement  apparu  dans  l'Eu- 
rope centrale  au  commencement  de  la  période  actuelle,  et 
descendu  d'une  espèce  tertiaire  dont  le  genre  existait  à 
l'époque  miocène.  Cette  plante  constitue  un  de  ces  rares 
traits  d'union,  à  nous  connus,  de  la  flore  alpine  à  une 
flore  antérieure;  mais  il  faut  espérer  qu'avec  le  temps 
on  arrivera  à  découvrir  les  origines  encore  obscures  des 
autres  piaules  particulières  et  caractéristiques  de  nos 
Alpes.  En  attendant,  contentons-nous  de  savoir  que  la 
moitié  de  notre  flore  alpine  provient  de  la  Scandinavie^ 
et  que  l'autre  a  probablement  revêtu  son  cachet  actuel 
dans  nos  contrées, 

La  flore  de  la  plaine  se  comporte  d'une  façon  diffé- 
rente. Elle  constitue  une  portion  de  cette  grande  flore 
qui  couvre  les  zones  tempérées  d'Asie  et  d'Europe,  et  oc- 
cupe par  conséquent  un  immense  territoire,  à  la  surface 
duquel  les  espèces  sont  réparties  de  toute  façon.  La  com- 
paraison de  leurs  zones  d'extension  avec  celles  des  es- 
pèces fossiles  permettra  d'arriver  avec  le  temps  à  leur 
assigner  des  points  de  départ.  Toutes  ces  plantes  ont 
acquis  leur  faciès  actuel ,  alors  que  le  double  continent 
de  l'Asie  et  de  l'Europe  a  pris  sa  forme  moderne.  A  l'é- 
poque miocène,  les  espèces  différaient  des  types  actuels, 
mais  beaucoup  leur  étaient  si  semblables  que  nous  som- 
mes autorisés  à  admettre  la  descendance  des  uns  aux 
autres.  Permettez-moi  d'éclaircir  cette  proposition  par 
quelques  exemples. 
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Notre  noisetier  est  très-semblable  à  une  espèce  mio- 
cène perdue  {Conjlus  Mac  Quarrii  Forb.  spc),  qui  avait 
alors  une  aire  d'extension  assez  analogue,  avec  cette 
différence  qu'elle  s'avançait  de  5  degrés  de  plus  vers  le 
nord.  Probablement  que  c'est  d'elle  que  notre  espèce  a 
procédé  à  l'époque  miocène,  car  à  cette  période  on  la 
signale  en  Styrie  et  avec  les  lignites  on  la  voit  apparaître 
chez  nous  dans  ses  deux  variétés  actuelles.  Pendant  la 
seconde  époque  glaciaire,  ce  noisetier  disparaît,  puis 
il  revient  et  se  conserve  sans  changement  jusqu'à  nos 
jours. 

Il  en  est  de  même  du  hêtre.  Une  espèce  extrêmement 
rapprochée  de  l'espèce  actuelle  {Fagus  Deucalionis  Ung.) 
était  très-répandue  à  l'époque  miocène,  et  a  pris  dans  la 
période  pliocène  sa  forme  actuelle  d'Italie.  Elle  ne  se 
montre  cependant  chez  nous  qu'à  l'époque  lacustre  et  ne 
parvient  que  plus  tard  dans  le  nord  et  l'ouest  de  l'Eu- 
rope. En  Normandie,  dans  les  îles  Britanniques  et  en 
Hollande  elle  manque  à  l'époque  antérieure  aux  romains  ; 
en  Danemark  elle  est  inconnue  pendant  l'âge  de  pierre, 
tandis  qu'aujourd'hui  elle  constitue  dans  toutes  ces  pro- 
vinces l'un  des  arbresles  plus  importants  et  les  plus  beaux. 
Nous  pourrions  également  remonter  la  généalogie  de  plu- 
sieurs de  nos  végétaux  indigènes  jusqu'à  l'époque  mio- 
cène et  les  faire  dériver  d'espèces  qui  vivaient  alors  en 
Europe.  Mais  ce  n'est  pas  le  cas  pour  beaucoup  d'au- 
tres qui  ne  paraissent  pas  avoir  eu  leur  point  de  départ 
dans  les  mêmes  régions  de  l'Europe.  Je  n'accorde  pas 
beaucoup  d'importance  à  la  circonstance  qu'il  n'est  pas 
possible  de  faire  descendre  la  plupart  de  nos  végétaux 
de  tyf)es  miocènes  de  nos  contrées ,  parce  que  sous  ce 
rapport  chaque  jour  peut  nous  valoir  de  nouvelles  dé- 
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couvertes  et  combler  les  lacunes  de  nos  connaissances  ; 
mais  le  fait  que  la  flore  miocène  de  notre  pays  avait  un 
tout  autre  caractère  que  sa  flore  moderne  ,  acquiert  ici 
une  haute  signification. 

La  circonstance  que  celte  flore  miocène  nous  présente 
de  nombreuses  espèces,  dont  on  ne  retrouve  plus  les 
analogues  en  Europe,  mais  bien  en  Amérique  et  au  Japon, 
montre  quelles  profondes  modifications  dans  le  revête- 
ment végétal  de  la  terre,  et  dans  la  répartition  des  espè- 
ces, ont  dû  survenir  depuis  cette  époque  ;  là  où  les 
genres  sont  restés  les  mômes ,  les  espèces  ont  souvent 
pris  un  faciès  tout  diff"érent.  Ainsi  notre  flore  miocène 
compte  de  nombreuses  espèces  de  chênes,  mais  tous 
diffèrent  absolument  de  l'espèce  actuelle ,  tandis  que  le 
chêne  vert  des  régions  méditerranéennes  (Q.  Ilex)  était 
représenté  chez  nous  par  une  espèce  très-voisine  à  l'é- 
poque miocène.  Le  chêne  rouvre  {Q.  Robiir)  apparaît 
d'abord  à  cette  époque  dans  l'Europe  orientale  (en  Hon- 
grie) par  une  espèce  homologue,  puis  se  montre  à  l'é- 
poque diluvienne  en  Italie,  en  Suisse,  en  Allemagne  et 
en  Angleterre,  et  s'est  répandu  dès  lors  sur  une  grande 
partie  de  l'Europe.  Il  manque  à  l'Afrique,  comme  aux 
îles  de  l'océan  atlantique,  tandis  qu'il  envahit  l'Asie. 
Cette  espèce  est  donc  partie  d'orient  pour  arriver  dans 
nos  contrées.  <)n  peut  en  dire  autant  de  beaucoup  d'au- 
tres plantes,  ce  qui  rend  probables  l'origine  orientale 
d'une  grande  partie  de  la  flore  de  la  plaine,  et  son  im- 
migration à  une  époque  où  le  climat  était  déjà  redevenu 
doux  et  où  les  glaciers  s'étaient  retirés  dans  les  vallées 
des  Alpes.  Notre  flore  de  la  plaine  proviendrait  donc  du 
mélange  d'espèces  en  partie  descendues  d'espèces  ter- 
tiaires de  l'Europe  moyenne,  et  surtout  émigrées  d'orient. 
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Le  troisième  élément  de  la  flore,  cette  population  mobile 
des  végétaux  cultivés  et  parasites,  en  constitue  la  portion 
la  plus  moderne.  Cependant  il  est  curieux  de  constater 
chez  nous  la  présence  d'ancêtres  de  plusieurs  de  ces 
végétaux.  Ainsi  un  noyer  assez  semblable  au  nôtre  était 
commun  chez  nous  à  l'époque  miocène,  puis  il  disparut 
pour  se  conseiver  en  Perse  et  sur  les  montagnes  de  l'A- 
sie par  une  espèce  homologue.  Cette  espèce  revint  en 
Grèce,  puis  à  Rome  sous  les  rois,  et  c'est  de  là  qu'elle 
a  retrouvé  le  chemin  de  nos  contrées.  De  même,  un  pla- 
tane assez  difficile  à  distinguer  de  celui  d'Amérique,  était 
jadis  un  arbre  très-commun  dans  les  forêts  de  notre  pays, 
comme  aussi  le  liquidambar  et  le  cyprès  chauve.  Ainsi 
les  ancêtres  de  beaucoup  de  nos  végétaux  cultivés  ont 
été  anciennement  indigènes  chez  nous  ;  les  grandes  ré- 
volutions qui  ont  bouleversé  leur  patrie  et  l'ent  trans- 
formée ,  les  ont  chassés  et  ce  n'est  que  plus  tard  que 
leurs  descendants  ont  fait  leur  rentrée  sans  s'être  modi- 
fiés. Ils  semblent  aujourd'hui  des  étrangers  parmi  nous, 
et  pourtant  ce  sont  les  descendants  des  vrais  autochtho- 
nes  qui  témoignent  ainsi  des  profondes  modifications  que 
peut  subir  le  tapis  végétal. La  flore  de  notre  pays  exprime, 
raconte  donc  par  sa  composition  l'histoire  de  son  passé, 
et  la  donne  en  quelque  sorte  écrite  dans  sa  trame  elle- 
même  en  hiéroglyphes  difficiles  à  déchiffrer. 

Dans  ces  considérations  ,  Messieurs,  nous  sommes 
partis  d'un  axiome ,  à  savoir  que  les  plantes  actuelles 
descendent  de  plantes  d'une  période  plus  ancienne, 
qu'elles  en  procèdent  par  voie  de  filiation,  tout  en  ayant 
pris  un  cachet  nouveau  et  différent  du  faciès  primitif. 
Cette  supposition  est  la  seule  qui  puisse  être  traitée  scien- 
tifiquement et  qui  soit  de  nature  à  nous  fournir,  sur  l'ori- 
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gine  des  espèces,  des  notions  susceptibles  d'être  ratta- 
chées à  des  phénonaènes  connus;  mais  elle  laisse  intacte 
la  grande  question  de  savoir  si  les  modifications  survenues 
dans  les  caractères  de  l'espèce  ont  été  lentes,  insaisissa- 
bles et  incessantes,  ou  si  elles  ont  eu  lieu  par  crises  à  des 
époques  déterminées.  La  première  opinion  est  celle  de 
Darwin  et  de  ses  adhérents.  Dans  cette  manière  de  voir 
les  espèces  passent  les  unes  aux  autres  d'une  manière  si 
insaisissable  que  si  d'un  seul  regard  on  pouvait  embras- 
ser tous  les  êtres  qui  vivent  et  ont  vécu,  il  serait  impos- 
sible de  distinguer  une  espèce  d'une  autre.  Delà  mousse 
au  chêne,  de  la  monade  à  l'homme,  les  passages  auraient 
été  si  insensibles  que  tracer  une  limite  serait  impossible. 
Ce  que  nous  appelons  espèce  ne  serait  qu'une  forme  mo- 
mentanée d'un  type  mobile,  qu'on  ne  réussirait  à  distin- 
guer d'une  espèce  voisine,  que  parce  que  les  intermé- 
diaires auraient  disparu,  ce  qui  forcerait  à  admettre  que 
nous  ne  connaissons  qu'une  infime  partie  des  êtres  qui 
ont  revêtu  cette  forme  toujours  changeante. 

Les  faits  que  nous  venons  d'énumérer  sont  en  contra- 
diction avec  ces  vues.  A  ceux  qui  disent  que  depuis 
que  l'homme  observe,  il  n'a  vu  apparaître  aucune  plante 
nouvelle,  aucun  animal  nouveau,  que  les  œuvres  de  pein- 
ture et  de  sculpture  des  plus  anciens  peuples,  comme 
aussi  les  restes  végétaux  des  constructions  lacustres  re- 
produisent identiquement  les  productions  de  la  nature 
actuelle,  on  pourrait  répondre  avec  raison,  que  le  temps 
qui  s'est  écoulé  depuis  ces  époques  a  été  beaucoup  trop 
court  pour  avoir  pu  provoquer  de  pareils  changements. 

Mais,  Messieurs,  cet  argument  peut-il  s'appliquer  à  ce 
que  témoignent  nos  lignites,  qui  remontent  au  delà  de 
la  seconde  époque  glaciaire  et  sont  infiniment  plus  an- 
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ciens  que  les  plus  antiques  monuments  humains?  N'est- 
il  pas  frappant  d'y  rencontrer  avec  leurs  formes  actuelles 
un  grand  nombre  de  plantes,  d'y  trouver  le  noisetier 
avec  ses  deux  variétés  qui  tapissent  aujourd'hui  nos  col- 
lines? Si  de  nombreuses  plantes  alpines  et  boréales  se 
sont  propagées  à  partir  des  mêmes  points,  n'est-ce  pas 
une  preuve  de  l'étonnante  fixité  des  caractères  des  vé- 
gétaux, de  la  constance  des  espèces,  puisqu'elles  aussi 
remontent  jusqu'à  l'époque  diluvienne,  et  n'ont  dés  lors 
subi  aucune  modification. 

On  a  prétendu  que  les  espèces  ne  restent  longtemps 
invariables  que  lorsque  les  conditions  extérieures  restant 
les  mêmes,  elles  ne  donnent  ainsi  aucune  occasion  aux 
modifications  d'intervenir;  mais  la  flore  polaire  ne  vit-elle 
pas  dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes  de  celles 
de  la  flore  alpine?  Malgré  l'analogie  de  la  température 
moyenne  de  l'année,  la  répartition  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  est  tout  autre  au  nord  et  dans  les  Alpes,  et 
nonobstant  les  espèces  sont  restées  les  mêmes,  les  carac- 
tères spécifiques  se  sont  conservés  intacts  à  travers  des 
milliers  de  générations  !  C'est  avec  raison  que  Darwin 
accorde  une  grande  importance  aux  associations  d'es- 
pèces, aux  influences  réciproques  excessivement  variées 
qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres,  aux  limites  et 
obstacles  qu'espèces  et  individus  apportent  à  leur  exten- 
sion réciproque,  et  qu'il  croit  avoir  trouvé  dans  cette 
concurrence  de  la  vie  un  facteur  important  de  la  trans- 
mutation; mais  encore  ici  tout  cela  devient  insuffisant, 
car  les  colons  alpins  vivent  à  l'Utliberg  et  au  Bachtel  au 
milieu  d'un  entourage  tout  différent  que  les  mêmes 
espèces  dans  les  Alpes,  au  Spilzberg,  en  Islande,  sur  les 
AUeghanys  et  dans  l'Altaï;  et  malgré  ces  conditions  toutes 
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différentes  dans  la  conciirreniîe  vitale  de  ces  espèces, 
elles  sont  restées  identiquement  les  rnênaes  et  il  est  im- 
possible de  distinguer  les  unes  des  autres,  ces  formes 
végétales  provenant  des  diverses  parties  du  monde  et 
développées  en  si  différentes  associations. 

Les  animaux  marins  témoignent  des  mêmes  phénomè- 
nes. Dans  les  profondeurs  des  océans,  il  existe  aussi  de 
ces  colonies  datant  de  l'époque  glaciaire,  qui  se  sont 
maintenues  dans  certains  endroits  favorables  où  l'eau  a  pu 
conserver  une  basse  température.  Les  écrevisses  du  nord 
qui  vivent  sur  la  côle  de  Dalmatie  dans  les  profondeurs 
du  Quarnero,  et  les  animaux  marins  qui  sont  restés  dans 
quelques  lacs  de  Norwége,  y  trouvent  assurément  un 
autre  entourage  que  leurs  similaires  du  nord  et  cepen- 
dant ils  y  ont  conservé  leurs  caractères  spécifiques.  Il 
était  temps,  Messieurs,  de  mettre  ces  faits  en  saillie,  car 
l'idée  que  la  transmutation  lente  des  espèces  est  un  fait 
hors  de  doute,  s'est  emparée  de  beaucoup  de  gens,  et 
l'on  vient  aujourd'hui  nous  redire  sérieusement  la 
vieille  fable  de  la  transformation  de  l'Acylops  en  fro- 
ment. 

La  constatation  du  fait  que  d'une  part  pendant  de 
longues  séries  r^e  siècles  les  espèces  n'ont  pas  subi  la 
moindre  variation,  et  que  d'autre  part  aux  limites  des 
périodes  géologiques  les  espèces  ne  passent  pas  les  unes 
aux  autres,  mais  coexistent  et  se  superposent,  infirme 
l'hypolhèse  d'une  transmutation  lente,  non  interrompue 
et  toujours  égale  dans  sa  marche  et  nous  conduit  à  l'idée 
que  la  modification  des  formes  a  eu  lieu  pendant  des  pé- 
riodes relativement  courtes,  et  qu'il  suffit  d'un  temps  re- 
lativement peu  considérable  pour  qu'une  espèce  puisse 
se  modeler  sous  toutes  ses  formes  possibles  et  s'adapter 
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aux  circonstances  extérieures  pour  rester  ensuite  immo- 
bile pendant  (les  milliers  d'années,  de  sorte  que  la  période 
d^ existence  sous  une  forme  déterminée  est  beaucoup  plus 
longue  pour  l'espèce  que  la  période  de  remaniement. 
Nous  avons  adopté  cette  expression  ,  de  remaniements 
des  espèces',  pour  désigner  ce  phénomène,  qui  a  pour 
nous  une  tout  autre  signification  que  la  transmutation 
ou  transformation  de  Darwin.  Les  conditions  et  les  cir- 
constances de  ce  remaniement  des  types  sont  encore  pour 
nous,  il  faut  l'avouer,  absolument  obscures;  nous  ne  sa- 
vons pas  s'il  s'opère  par  le  fait  de  causes  internes  tenant 
à  l'essence  même  de  chaque  être,  ou  sous  l'influence 
de  causes  externes  et  de  modifications  dans  les  condi- 
tions vitales.  Mais  la  doctrine  de  la  transmutation  est 
tout  aussi  incapable  de  soulever  un  coin  de  ce  voile,  et 
elle  nous  enlève,  par  l'accumulation  des  raillions  et  des 
millions  d'années  nécessaires  à  ces  transformations,  à  des 
hauteurs  si  vertigineuses  que  notre  esprit  cesse  de  pou- 
voir les  contempler. 

Si  j'ai  essayé.  Messieurs,  de  vous  présenter  quelques 
traits  de  l'histoire  de  la  flore  zurichoise,  mon  intention 
était  de  vous  montrer  par  cet  exemple  quels  grands 
problèmes  notre  nature  suisse  propose  à  nos  investiga- 
tions. 

Notre  société  s'est  dès  longtemps  proposé,  comme  but 
essentiel  de  ses  travaux,  l'étude  complète  de  notre  pays. 
Bien  qu'elle  ail  déjà  réalisé  de  grandes  choses,  un  champ 

»  Voyez  Flore  tertiaire  de  la  Suisse,  III,  p.  256. 

En  alleiuiaiit  qu'une  meilleure  expression  surgisse  pour  ren- 
dre la  pensée  de  l'auteur,  je  traduis  le  mol  Umprœgitng  par  rema- 
nieinent,  expression  qui  ne  préjuge  rien  sur  la  cause  et  le  mode 
de  celte  crise  dans  la  vie  des  espèces.       {Noie  du  traducteur.) 
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immense  s'étend  encore  devant  elle  et  devant  nous  tous. 
Plus  nous  y  entrons  et  plus  nous  y  apercevons  de  nou- 
veaux territoires.  Il  nous  semble  contempler  du  sommet 
d'une  montagne  un  horizon  sans  bornes,  couvert  de 
brouillards  qui  s'évanouissent  lentement,  de  sorte  que  les 
pointes  de  montagnes  que  nous  voyions  d'abord  isolées 
se  rapprochent  à  leur  base  pour  constituer  un  système 
prodigieux  d'immensité  et  d'harmonie.  Puisse  notre  so- 
ciété continuer  à  cultiver  ce  champ  avec  succès  et  que 
cette  réunion,  que  je  déclare  ouverte,  nous  soit  pour  tous 
comme  une  joyeuse  impulsion  vers  ce  noble  labeur  I 
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SUR  LA  THÉORIE  DE  LA 

DÉCHARGE  D'UNE  BOUTEILLE  DE  LEYDE 


PAR 

M.  G.  KIRCHHOFF  1. 


Dans  ses  belles  recherches  sur  la  décharge  de  la  bou- 
teille de  Leyde,  M.  Feddersen'  est  parvenu  à  ce  résultat 
que  dans  certaines  circonstances  le  courant  de  décharge 
est  composé  de  plusieurs  courants  successifs  en  sens 
contraires.  Ce  résultat  a  reçu  de  nombreuses  confirma- 
lions,  et  me  paraît,  en  particulier,  mis  hors  de  doute 
par  l'observation  de  M.  V.  Œttingen ,  d'après  .laquelle 
une  bouteille  chargée  positivement  garde  quelquefois  un 
résidu  négatif  \  M.  Feddersen  a  trouvé  que  la  durée  des 
courants  successifs  d'une  décharge  est  la  même  pour 
tous  et  dépend  de  la  bouteille  employée  et  de  l'arc  de 
fermeture;  il  a  mesuré  cette  durée  dans  différentes  cir- 
constances et  établi  plusieurs  principes  simples. 

Dans  son  mémoire,  M.  Feddersen  fait  allusion  à  plu- 
sieurs reprises  à  une  théorie  d'où  l'on  déduit  pour  la 
nature  de  la  décharge  des  résultats  analogues  à  ceux 
qu'il  a  trouvés,  sans  chercher  à   montrer  jusqu'à  quel 

1  Traduction  d'un  mémoire  inséré  dans  les  Pogg.  Annalerty 
1804,  n»4,  p.  551. 

2  Pogg.  Ann.,  t.  H3,  p.  43  et  t.  116,  p.  132. 

3  Pogg.  Ann.^  t.  115,  p.  313. 
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point  l'accord  a  lieu.  Bien  qu'on  comprenne  d'avance 
que  celte  théorie  ne  peut  pas  s'accorder  complètement) 
ayec  l'expérience,  il  n'en  paraît  pas  moins  intéressant 
de  la  comparer  avec  les  résultats  de  M.  Feddersen.  C'est 
cette  comparaison  que  je  me  suis  proposé  d'établir. 

Pour  établir  une  théorie  exacte  du  courant  de  décharge 
d'une  bouteille  de  Leyde,  il  faudrait  avant  tout  connaître 
les  conditions  dans  lesquelles  l'étincelle  s'établit  et  per- 
siste. On  admettra  ici  qu'aussi  longtemps  que  la  dé- 
charge a  lieu,  le  potentiel  de  l'électricité  libre  dans  les 
deux  corps  entre  lesquels  l'étincelle  se  produit  garde 
la  même  valeur.  Une  seconde  hypothèse,  qui  n'est  pas 
plus  que  la  précédente  l'expression  exacte  du  phé- 
nomène, consiste  à  admettre  que  durant  la  décharge,  il 
existe  entre  les  valeurs  des  potentiels  dans  les  deux  ar- 
mures et  les  quantités  des  électricités  de  ces  mêmes  ar- 
mures les  mêmes  rapports  qu'à  l'état  statique.  Enfin 
on  suppose  que  le  courant  de  décharge  a  simultanément 
la  même  intensité  sur  tout  le  parcours  de  l'arc  de  fer- 
meture. 

Désignons  par  i  l'intensité  du  courant  à  l'instant  t 
compté  positivement  lorsque  l'électricité  positive  va  de 
l'armure  intérieure  à  l'extérieure  et  mesuré  d'après  l'u- 
nité mécanique  de  Weber.  11  y  a  donc  dans  l'unité  de 
temps  une  quantité  i  d'électricité  positive  qui  passe  de 
l'armure  intérieure  à  l'extérieure  et  la  même  quantité 
d'électricité  négative  qui  fait  le  trajet  inverse.  En  appe- 
lant Oi  et  Qe  les  quantités  d*électricilé  contenues  dans 
l'armure  intérieure  et  l'armure  extérieure  à  l'instant  <, 
on  peut  établir  l'équation  différentielle  : 

dQi  =  d_Qe  ^  —  21     ^  . 

dt      dt      .~  y^j 
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Désignons  par  r  la  résistance  de  l'arc  de  fermeture 
exprimée  en  unités  mécaniques  ;  le  produit  r  i  est  égale 
à  la  force  électro-motrice  qui  agit  sur  le  circuit.  Cette 
force  électro-motrice  est  due,  d'une  part,  à  la  différence 
de  la  valeur  du  potentiel  aux  deux  extrémités  du  fil, 
c'est-à-dire  dans  les  deux  armures,  et  de  l'autre  à  l'in- 
duction par  la  variation  de  l'intensité  du  courant. 
Soient  Vi  et  Ve  les  valeurs  du  potentiel  dans  les  deux  ar- 
mures, la  première  partie  de  la  force  électro-motrice  a 
pour  expression  : 

2   (  Vi    — '  Ve   ) 

Quant  à  la  seconde  partie,  on  l'exprime  de  la  manière 
suivante.  Soient  ds  et  ds*  deux  éléments  du  circuit  de 
fermeture,  5  et  ô',  les  angles  que  fait  avec  ces  éléments 
la  droite  menée  de  ds  à  ds\  s  la  longueur  de  cette  même 
droite  et  posons  : 


W-=  /  /"^•^''cos.gçQs.^' 


■# 


West  le  potentiel  d'un  circuit  sur  lui-même  lorsque  le 
courant  qui  y  circule  esl  égal  à  l'unité  de -courant  élec- 
tro-magnétique. La  seconde  partie  de  la  force  électro- 
motrice  est  ainsi  : 

—  J_W  di 
c«       dt 

c  étant  la  constante  de  la  loi  de  Weber,  c'est-à-dire 
la  valeur  de  la  vitesse  constante  avec  [laquelle  deux  mo- 
lécules d'électricité  doivent  se  mouvoir  l'une  contre  l'au- 
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tre  pour  qu'elles  n'exercent  l'une  sur  l'autre  aucune 
action  mécanique.  On  arrive  ainsi  à  l'équation  : 

r-i  =  2  (  Vi  —  Ve  )  — ^  W  di     r^\ 

c^        dt     v^^' 

En  outre,  les  quantités  (}i  et  Qg  sont  des  fonctions  ho- 
mogènes linéaires  deV»  et  Vg  ,  et  si  l'on  considère  la  dis- 
lance des  deux  arnriures  comme  infiniment  petite  par 
rapport  à  leur  surface,  l'on  peut  écrire  : 

Q.-  =  Qe=  ;8(Vi  -Ve]     (3) 

OÙ  /3  est  la  capacité  de  la  bouteille. 

En  posant  Qt  =  Qe  =Q,  les  équations  (1),  (2)  et  (3)  per- 
mettent aisément  d'établir  l'équation  différentielle  : 

c"      dt^  'dt         T 

dont  la  solution  est  : 

Xif  Mt 

0  =  At  e     +    Aj  e 

A^  et  A,  étant  des  constantes  arbitraires  et  A,  et  A,  les 
racines  de  l'équation  du  second  degré  : 

8_Wx«  4-  rx  +  4  =  0 

On  peut  mettre  la  solution  sous  la  forme  . 

—  ht 
Q  =:  e        ;  A  côs  f  ^   -f-    B  sin  i  ■7r\ 


/  A  côs  f  ^   -\-    B  sin  i  w\ 

\        t"  t"  ; 
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OÙ  A  et  B  sont  des  constants  arbitraires  et  h  et  T  ont  les 
valeurs  suivantes  : 

h  =  rc^ 
ÏÏÏW 


^1/  2/8W  i 


i/1— rV.2/3 


128W 

Ces  équations  sont  les  mêmes  que  celles  auxquelles 
est  parvenu  W.  Thomson  dans  son  mémoire  07i  transient 
electric  currents. 

Si  T  est  réel ,  la  décharge  est  oscillatoire  et  T  est  la  du- 
rée d'une  oscillation  simple. 

Pour  comparer  ce  résultat  théorique  avec  les  recher- 
ches de  M.  Feddersen,  il  faut  d'abord  chercher  si  dans 
les  circonstances  où  il  se  plaçait,  la  théorie  donne  une 
décharge  oscillatoire,  c'est-à-dire  si  l'expression 

128.W 

est  plus  petite  que  1 . 

On  prend  pour  unités  le  millimètre  et  la  seconde.  La 
valeur  de  c,  d'après  Weber  et  Kohlrausch,  est  : 

—  13 

c—  4.39.  10 

Pour  le  calcul  de  r  on  peut  partir  de  ce  résultat  que 
pour  l'étalon  de  Jacobi^  c'est-à-dire  pour  un  fil  de  cui- 
vre de  ?■"  620  de  long  et  de  0"""  333  de  rayon,  on  a  : 

—  13 

r  =  2.  482.  10 

'  Pogg.  Afin.,  t.  100,  p.  215. 
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pour  un  fil  de  cuivre  de  longueur  /  et  de  rayon  et,  on 


aura  : 


—  18 
r=  3.  612.  10    '    J_ 


D'un  autre  côté,  soit  S  la  surface  de  l'armure  de  la 
bouteille,  S  l'épaisseur  dn  verre  et  /^  le  coefficient  d'in- 
duction de  ce  verre,  on  a  : 


/3=  /u    s 


4  T  ^ 


(4) 


Enfin  pour  la  valeur  de  W,  le  calcul  qui  se  trouve 
dans  mon  mémoire^  sur  le  mouvement  de  l'électricité 
dans  un  fil  fait  voir  que  si  l'on  considère  : 


log.  l 


a 


comme  infiniment  grand  et  qu'on  suppose,  en  outre, 
qu'il  y  a  un  rapport  fini  entre  la  corde  et  l'arc  de  tout 
point  du  circuit,  l'expression  de  W  devient  : 


W  =  2  L  log.  l 


t{5 


on  voit  donc  que  l'expression 


128W 


a  une  valeur  d'autant  plus  grande  que  les  armures  de  la 
batterie  ont  une  plus  grande  surface  et  que  l'arc  de  fer- 
meture est  plus  long.  La  plus  grande  batterie  dont  se 
soit  servi  M.  Feddersense  composait  de  16  bouteilles  de 

'  Pogg.  Ann.,  t.  400,  p.  193  et  t.  102,  p.  529. 
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0,2006  mètres  carrés  d'armure  intérieure  et  de  4  à 
5°"°  d'épaisseur  de  verre;  l'arc  de  fermeture  le  plus 
long  a  été  un  fil  de  1343""  de  longueur  et  de  l""  35 
d'épaisseur.  En  faisant,  d'après  M.Siemens  |tt  =  2  pour 
le  verre,  on  trouve  pour  la  batterie  et  le  fil  en  question  : 

5 
i8    =  1,135.40 

r    =  1,064.10 
W=  3,896.107 

et 

mw  =  '•"''''' 

Cette  dernière  expression  est  donc  plus  petite  que  1, 
et  ainsi  la  théorie  indique  aussi  que  la  décharge  doit 
être  oscillatoire.  La  valeur  est  si  petite  qu'on  peut  la  né- 
gliger par  rapport  à  l'unité,  et  cela  d'autant  mieux  pour 
les  autres  expériences  qui  ont  été  faites  avec  des  arcs 
de  fermeture  plus  courts  et  des  surfaces  d'armures  moins 
grandes.  On  peut  donc  poser  : 


c 

Cette  égalité  est  la  confirmation  de  plusieurs  des  lois 
auxquelles  M.  Feddersen  est  parvenu  dans  ses  recher-' 
ches.  On  voit,  en  premier  lieu,  que  la  durée  de  l'oscil- 
lation est  indépendante  de  la  grandeur  de  la  charge,  car 
celte  quantité  n'entre  pas  dans  la  valeur  de  T.  Cette 
durée  est  également  indépendante  de  la  résistance  de 
fermeture,  puisque  cette  quantité  disparaît  de  l'expres- 
sion ci-dessus.  De  plus,  cette  durée  est  proportionnelle 
à  la  racine  carrée  de  la  surface  de  l'armure ,  car  /3  est 
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proportionnel  à  cette  surface.  M.  Feddersen  a  trouvé 
que  cette  dernière  loi  ne  se  vérifiait  plus  exactement 
avec  l'arc  le  plus  long  qu'il  ait  employé.  Le  résultat  s'é- 
loignait du  résultat  théorique  dans  ce  sens,  que  la  durée 
de  l'oscillation  ne  diminuait  pas  aussi  vite  que  cela  de- 
vait résulter  de  la  loi  lorsqu'on  diminuait  la  surface 
de  l'armure.  Je  montrerai  plus  loin  que  la  théorie  rend 
compte  de  celte  différence,  lorsqu'on  cesse  de  supposer 
que  l'intensité  du  courant  est  constante  sur  tout  le  cir- 
cuit. En  remplaçant  dans  l'équation  (6)  W  par  sa  valeur 
tirée  de  l'équation  (5),  on  voit  que  la  durée  de  l'oscilla- 
tion augmente  lorsqu'on  augmente  la  longueur  /  du  cir- 
cuit et  dans  une  proportion  un  peu  plus  rapide  que  la 
racine  cariée  de  la  longueur.  On  voit  aussi  que  la  durée 
augmente  lentement  lorsqu'on  diminue  le  rayon  du  fil. 
L'équation  (5)  suppose  que  le  fil  est  tendu  de  telle  sorte 
que  deux  points  entre  lesquels  se  trouve  une  longueur 
finie  du  fil  sont  eux-mêmes  à  une  distance  finie  l'un  de 
l'autre.  Si  l'on  rapproche  l'une  de  l'autre  deux  parties 
du  fil  traversées  dans  le  même  sens  par  le  courant,  la 
valeur  du  potentiel  West  augmentée;  cette  valeur  est, 
au  contraire,  diminuée  si  le  courant  les  traverse  en  sens 
contraires.  Dans  le  premier  cas  la  durée  de  l'oscillation 
est  augmentée  et  diminuée  dans  le  second.  Ces  diverses 
déductions  de  la  théorie  sont  parfaitement  en  accord  avec 
les  résultats  de  M.  Feddersen. 

Il  ne  reste,  pour  vérifier  la  formule  (6)  qu'à  cher- 
cher jusqu'à  quel  point  les  valeurs  absolues  qu'on  en 
lire  pour  la  durée  des  oscillations  se  rapprochent  des  me- 
sures de  M.  Feddersen.  On  ne  peut  pas  s'attendre  à  une 
concordance  exacte,  car  on  ne  peut  qu'estimer  les  va- 
leurs qu'avaient  dans  ces  expériences  les  quantités/3  et 
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W;  il  ne  s'agit  donc  que  devoir  si  la  théorie  donne  pour 
la  durée  de  roscillalion  une  valeur  du  même  ordre  que 
l'expérience.  Je  choisis  pour  cela  la  série  d'observations 
dont  les  résultats  sont  consignés  dans  la  page  464  du 
mémoire  de  M.  Feddersen.  Ces  expériences  ont  été  faites 
avec  10  bouteilles  de  même  dimension  que  ci-dessus  et 
un  fil  de  fermeture  de  l^^SSd'épaisseur.  Dans  letableau 
suivant  la  première  colonne  donne  la  longueur  des  arcs 
de  fermeture,  la  seconde  les  durées  d'oscillation  obser- 
vées et  la  troisième  les  durées  calculées  par  les  équa- 
tions (4'),  (5)  et  (6)  et  exprimées  en  dix  millionièmes  de 
seconde. 

l  T 


m. 

observ. 

calcul 

5.26 

13 

9 

15.26 

31 

15 

25.26 

41 

20 

45.26 

60 

27 

,     65.26 

75 

33 

85.26 

84 

38 

115.26 

93 

45 

180.3 

131 

57 

317.0 

177 

77 

445.0 

227 

93 

On  voit  que  la  valeur  théorique  de  Test  du  même  or- 
dre que  la  valeur  observée,  mais  que  ces  deux  valeurs 
sont  en  moyenne  double  l'une  de  l'autre.  Il  n'est  pas 
vraisemblable  qu'une  différence  si  grande  provienne  de 
l'inexactitude  des  valeurs  attribuées  dans  le  calcul  aux 
quantités /3et  W;  et  il  semble  qu'on  soit  obligé  de  con- 
clure qu'il  entre  en  jeu  dans  la  décharge  d'une  batterie, 
un  élément  dont  on  ne  tient  pas  compte  dans  la  théorie 
et  qui  diminue  considérablement  la  rapidité  des  oscilla- 
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lions.  Pour  pouvoir  établir  sûrement  cette  conclusion, 
il  faudrait  faire  des  expériences  dans  lesquelles  on  pour- 
rait obtenir  avec  plus  d'exactitude  les  valeurs  de  jQ  et 
deT^. 

Je  crois  que  l'on  peut  aisément  trouver  une  disposition 
au  moyen  de  laquelle  la  valeur  de  W  prend  une  valeur 
facile  à  calculer  exactement.  L'expression  donnée  par 
la  formule  (5)  suppose  que  le  fil  de  fermeture  est  dis- 
posé à  distance  de  tout  autre  conducteur;  que  pour  tout 
point  de  ce  fil ,  il  y  a  un  rapport  fini  entre  l'arc  et  la 
corde  (une  condition  qu'on  ne  peut  guères  réaliser  pour 
un  long  fil)  et  enfin  que  le  logarithme  du  rapport  entre 
la  longueur  du  fil  et  son  rayon  est  infiniment  grand  (dans 
les  expériences  rapportées  plus  haut,  ce  nombre  ne  dé- 
passe pas  beaucoup  10  ).  Mais  pour  certaines  disposi- 
tions données  au  fil ,  la  valeur  de  W  peut  être  obtenue 
plus  exactement. 

Si  le  fil  forme  un  cercle  on  a  : 

W=  2/ /log.  J  —  1,508   \ 

Dans  le  cas  d'un  carré  : 

W=  2i /log.  l  —1,910  \ 

Si  le  fil  forme  une  hélice  dont  le  pas  soit  petit  par  rap- 
port au  rayon  du  cylindre ,  mais  grand  par  rapport  au 
rayon  du  fil,  on  peut  déterminer  W  de  la  manière  sui- 
vante: 

On  désigne  par  n  le  nombre  des  tours,  par  e  et  par  r 
le  pas  et  le  rayon  de  la  spirale,  par  a.  le  rayon  du  fil  et 
Ton  a  : 

W  =  n  /-  (<j}  -f  2  (H— 1)  /•  (tj  -1-  2  (n— 2)  /"  (2  £) . . , 
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f(z]=  i^rr  (  (2  — &'')  K  — 2E 


7rr  / 

~k~\ 
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=> 
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4r* 


et 


4  r^  +  zî 
f  [o]  =  iTT  r   /  log.  8  r* 


l  «         4  j 


En  disposant  le  fil  en  hélice,  on  le  met  nécesraire- 
ment  en  contact  avec  le  cylindre  sur  lequel  on  l'enroule 
et  on  pourrait  craindre  que  ce  contact  ne  modifiât  le  mou- 
vement de  l'électricité.  On  peut  remédier  à  cela  en  rem- 
plaçant le  contour  circulaire  par  le  contour  d'un  carré  et 
en  appuyant  le  fil  sur  quatre  supports  isolant  fixés  aux 
quatre  coins  d'un  carré  perpendiculairement  à  sa  sur- 
face. 

Dans  ce  cas,  a  étant  le  côté  du  carré,  g  la  distance  de 
deux  tours  successifs,  n  le  nombre  total  des  tours ,  et 
a.  le  rayon  du  fil ,  on  a  : 

W=  nZ-fo)  -f  2(n— !)/•(£)  4-  2(n— 2)/'(2e)      • 
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/•  (^)  =  4  a  I og .  l/'  a'^  +  2^  +  a  —  8  (  k  '  a"  4-  2«  —  x) 


lXa'4-2^— a 


—  4alog.  l/2a'  +  2'  +  a  +  8(k2a^-f2*— k'a*  +  2«) 


/•  (o)  =  8  g  /  log.  2   (  V^'%  —  1  )  g  —  7  +  k"2"  \ 

Pour  établir  l'équation  (6)  on  a  admis  que  le  courant 
a  une  intensité  constante  à  un  moment  quelconque  dans 
toute  l'étendue  du  circuit.  Dans  la  seconde  partie  de  son 
mémoire  M.  Kirchhoff  montre  que  cette  hypothèse  n'est 
pas  nécessaire  et  il  arrive  à  trouver  pour  T  l'expression 
suivante  : 


T=  ^t-    4/3ç/. 


\  48/3y  / 


OÙ 

8  = log.  l_ 

Cette  expression  rend  compte  de  l'observation  de 
M.  Feddersen  que  pour  des  circuits  très-longs,  la  durée 
de  l'oscillation  diminue  moins  vite  que  la  racine  carrée 
du  nombre  des  bouteilles  de  la  batterie.  Avec  un  fil  de 
IS^S"  de  long  et  de  l^-^jSS  d'épais,  M.  Feddersen  a 
trouvé  deux  durées  dont  le  rapport  était  2,64,  corres- 
pondant à  16  et  à  2  bouteilles.  Si  la  loi  de  la  racine  car- 
rée s'était  trouvée  vérifiée,  ce  rapport  aurait  eu  la  va- 
leur 2,83.  L'équation  ci-dessus  donne  2,53.  Ainsi  le 
terme  par  lequel  celte  formule  diffère  de  l'équation  (6) 
est  du  même  ordre  que  la  différence  entre  Téqualion  (6) 
et  le  résultat  de  l'observation. 
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CHIMIE. 


M.  Debray.  Sur  le  dimorphisme  des  acides  arsénieux  et  antimo- 
NiEUX.  {Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  juillet,  1864, 
p.  9). 

Après  avoir  rappelé  le  dimorphisme  des  acides  arsénieux  et 
anlimonieux  qui  peuvent  cristalliser  en  octaèdres  réguliers  ou  en 
prismes  droits  rhomboïdaux,  M.  Debray  énumère  les  conditions 
dans  lesquelles  il  faut  se  placer  pour  obtenir  les  deux  formes  de 
l'oxyde  d'antimoine,  puis  il  fait  cennaîlre  une  expérience  mon- 
trant bien  l'influence  de  la  température  sur  le  résultat  de  la  cris- 
tallisation. La  poudre  d'algarolh  (oxychlorure  d'antimoine)  traitée 
par  l'eau,  à  150",  s'est  décomposée  avec  production  de  lamelles 
d'acide  anlunonieux  aussi  volumineuses  que  celles  obtenues  par 
le  grillage  du  métal. 

D'après  Mitscheiiich  et  M.  Pasteur,  ce  même  acide  cristallise 
en  octaèdres  quand  il  prend  naissance  à  une  température  infé- 
rieure à  100°.  Il  en  est  de  même  pour  l'acide  arsénieux  ;  M.  De- 
bray en  a  chauffé  une  certaine  quantité  pendant  8  à  10  heures, 
dans  un  tube  de  verre  placé  verticalement  au-dessus  de  la  flamme 
du  gaz  et  entouré  d'enveloppes  destinées  à  empêcher  le  refroi- 
di.ssement.  La  partie  inférieure  du  tube  était  portée  à  400"  tan- 
dis que  la  pai-tie  supérieure  atteignait  tout  au  plus  200*^.;  on 
trouva,  à  la  tin  de  l'opération  ,  de  l'acide  arsénieux  vitreux  au 
fond  du  tube,  des  cristaux  prismatiques  au  milieu  et  de  beaux 
octaèdres  dans  le  haut. 

En  résumé,  les  acides  arsénieux  et  antimonieux  affectent  la 
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forme  régulière  quand  ils  crislallisenl  à  des  températures  qui  ne 
dépassent  pas  iOO°  et  la  forme  prismatique  lorsqu'on  les  porte 
au  delà  de  ce  point.  M.  D. 


M.  Debray.  Sur  la  production  de  phosphates  et  d'arséniates 
CRISTALLISÉS.  {Bull.  de  la  Soc.  chim.  de  Paris,  juillet  1864, 
p.  H). 

On  connaît  depuis  longtemps  un  certain  nombre  de  sels  inso- 
lubles qui  se  précipitent  sous  forme  gélatineuse  ou  pulvérulente 
pour  se  transformer  ensuite  rapidement  en  petits  cristaux.  M.  De- 
bray montre  que  ce  cas  est  plus  fréquent  pour  les  phosphates  et 
les  arséniates  métalliques  qu'on  ne  le  croit  communément  ;  pres- 
que tous  les**précipités  amorphes  de  celle  nature  placés  dans  des 
conditions  convenables  de  température  et  de  milieu,  finissent  par 
se  convertir  en  matières  bien  définies  et  souvent  remarquables 
par  la  beauté  de  leurs  formes  cristallines. 

Quand  on  fait  réagir  à  froid  un  excès  de  phosphate  d'ammo- 
niaque sur  des  sels  du  groupe  magnésien  et  qu'on  abandonne  le 
tout  à  lui-même  on  obtient  des  phosphates  ammoniacaux  dont 
voici  le  tableau  : 

(Mg0)2,  AmSQ,  Ph505+12aq 

(CoO)-3,  Am^O,  Ph^O^-f  12aq 

(NiO)2,   Am^O,  Ph^O^+iSaq 

(luOy  Am^O,  Ph^O^-f    2aq 

(MnO)2,  Am^O,  PlV^O^  +  2  aq 

(FeO)2,  Am^O,  Plr^QS-f  2  aq 
Les  trois  premiers  sont  décomposés  par  l'eau  bouillante  en  phos- 
phate métallique  tribasique  et  en  phosphate  tribasique  d'ammo- 
niaque; celui-ci  se  décompose  à  son  tour  en  perdant  de  l'ammo- 
niaque. 

A  la  température  de  80°  o-i  au-dessus,  si  le  phosphate  d'am- 
moniaque est  en  excès,  il  se  produit  avec  les  sels  de  magnésie 
de  nickel,  de  cobalt  et  de  fer  des  phosphates  à  2  aq. 

([\0)2,  Am^O,  Ph^O^  +  2  aq 
Le  sel  de  zinc  est  anhydre. 
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Le  contact  prolongé  des  précipités  formés  à  froid  avec  un  " 
grand  excès  de  phosphate  d'ammoniaque  donne  des  produits  dif- 
férents de  ceux  qui  viennent  d'être  indiqués  ;  après  un  séjour  de 
sept  ou  huit  jours  dans  la  liqueur  rendue  un  peu  acide,  le  phos- 
phate de  cobalt  el  celui  de  fer  sont  transformés  en  cristaux  très- 
nets  dont  la  composition  est  : 

RO,  Am^O,  H-^O,  Ph^O^  +  4  aq 

M.  Debray  a  aussi  examiné  l'action  du  phosphate  et  de  l'arsé- 
niate  d'ammoniaque  sur  les  sels  métalliques  en  excès  ;  la  compo- 
sition des  phosphates  obtenus  dépend  de  la  température  à  laquelle 
le  précipité  amorphe  a  été  transformé;  ainsi,  à  la  température 
ordinaire  les  sels  de  manganèse  et  de    magnésie  donnent  de 
beaux  octaèdres  rhomboïdaux,  dont  les  fornmles  so»t  : 
(MnO)-2,  H^O,  Ph^03+6aq 
(MgO)3,  FPO,  Ph205  +  6aq 
tandis  qu'à  100"  le  sel  manganeux  devient  (MnO)^,  Ph^O^  +  3aq, 
sa  forme  cristalline  dérive  de  celle  de  Vhureaulite  des  environs 
de  Limoges. 

Au  bout  de  plusieurs  jours  ,  les  arséniates  de  zinc  et  de  man- 
ganèse gélatineux,  maintenus  à  100°,  se  transforment  en  cris- 
taux représentés  par  les  formules  : 

(R0)2,  H20,  Ph205  +  2aq. 

En  employant  comme  précipitant  le  phosphate  de  soude  en 
excès,  l'auteur  a  obtenu  des  sels  tantôt  simples  (magnésie,  fer, 
zinc),  tantôt  doubles  (cobalt,  nickel);  parmi  les  premiers  se 
trouve  la  vivianite  (FeO)^  Ph^O^  H-  8aq  ^. 

M.  D. 


R.  Bunsen.    Renversement  des  raies  d'absorption  du  spectre 
DU  didyme  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  y  t.  CXXXI, 
p.  255j. 
Une  dissolution  d'un  sel  de  didyme  interposée  entre  la  fente 

du  speciroscope  et  une  flamme  donnant  un  spectre  continu  ou  un 

*  Les  formules   de  l'auteur  sont  écrites  d'après  la   notation  des 
équivalents;  nous  les  avons  transformées  en  formules  atomiques. 
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rayon  solaire,  fait  apparaître  sur  ce  spectre  un  certain  nombre 
de  bandes  obscures  de  dilTérenles  largeurs;  ce  fait  a  été  découvert 
par  M.  Gladstone.  M.  Bunsen  vient  de  trouver  le  moyen  de  trans- 
former les  raies  obscures  en  raies  colorées.  En  fondant  une  pe- 
tite quantité  d'oxyde  didymique  avec  du  sel  de  phosphore  de  ma- 
nière à  obtenir  un  verre  transparent,  améthyste,  exempt  de  bul- 
les, et  en  plaçant  ce  verre  devant  la  fente  de  l'appareil,  on  con- 
state l'apparition  du  spectre  obscur  (spectre  d'absorption).  Si  l'on 
prend  comme  source  de  lumière,  un  fd  de  platine  incandescent 
de  l'épaisseur  d'un  cheveu  et  dont  on  projette  l'image  sui'la  fente, 
au  joyen  d'une  lentille  à  court  foyer,  on  verra  les  plus  fortes 
raies  d'absorption  du  didyme,  et  en  particulier  Di  a  placé  à  côté 
de  D  de  Frauenhofer,  devenir  d'une  clarté  parfaite. 

En  chauffant  graduellement  le  verre  de  didyme  retenu  dans 
une  spirale  de  platine,  par  une  flamme  obscure  placée  au-dessous, 
on  voit  (jue,  aussi  longtemps  que  le  point  d'incandescence  n'a 
pas  été  atteint,  la  raie  Di  x  s'élargit  et  devient  de  plus  en  plus 
obscure,  puis,  à  pai'lirdu  rouge  vif,  elle  disparaît  totalement;  en 
éloignant  alors  le  fdile  platine  servant  de  source  du  lumière  on 
observe  à  la  place  de  Di  ot.  noire  une  bande  semblable  mais  lumi- 
neuse sur  un  fond  sombre.  Des  indices  d'une  inversion  semblable 
peuvent  aussi  être  distingués  pour  les  autres  lignes  du  didyme. 

Les  sels  d'erbium  et  de  terbium  donnent  des  spectres  obscurs 
qui  peuvent  être  renversés  delà  même  manière.  M.  D. 
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J.-J.  VAN  Beneden.  Becherches  sur  la  faune  littorale  de 
Belgique.  Crustacés.  1  vol.  in-4''  de  174  p.  et  21  planches. 
(Extrait  du  tome  XXXIII  des  Mémoires,  de  l'Académie  de  Bel- 
gique.) 

Ce  nouveau  fascicule  des  recherches  sur  la  faune  littorale  de 
Belgique  contient,  outre  l'énumération  de  toutes  les  e.^pôces  de 

Archives,  T.  XXI.  —  Décembre  1864.  .  24 
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crustacés  étudiées  par  l'auteur,  des  recherches  analomiques  et 
embryologiques  sur  plusieurs  types  intéressants.  Ces  recherches 
ont  porté  surtout  sur  ces  formes  aberrantes  qui  faisaient  le 
désespoir  de  l'ancienne  classification  et  qui  font  aujourd'hui 
le  triomphe  de  l'anatomie  comparée.  Les  chapitres  le  plus  im- 
portants du  livre  de  M.  van  Beneden  sont,  en  effet,  consacrés  aux 
Wysidés,  aux  Cumacés,  aux  Pranizadés,  aux  Sacculinidés.  Le  ré- 
sultat des  recherches  de  l'auteur  sur  les  Mysidés  concorde  avec  ce- 
lui vers  lequel  tendent  les  recherches  faites  presque  simultanément 
pard'autresauleurs,  telsque  M.  SarselM.  Dana,  àsavoir  qu'on  ne 
peut  pas  distioîiuer,  parmi  les  crustacés,  d'ordre  des  schizopodes  ou 
des  stomatopodes,  séparé  de  celui  des  décapodes.  Les  Mysidés  sont 
en  effet,  aux  décapodes,  ce  que  les  axolotls,  et  en  général  les  ba- 
traciens pérennibranches,  sont  aux  autres  batraciens  urodèles, 
c'est-à-dire  une  forme  larvaire  persistante. 

Au  point  de  vue  anatomique,  nous  remarquons  certains  détails 
et  certains  points  de  vue  assez  nouveaux.  C'est  ainsi  que  l'esto- 
mac des  Mysidés,  qui  avait  été  considéré  jusqu'ici  comme  très- 
différent  de  celui  des  décapodes  et  plutôt  semblable  à  celui  des 
édriophthalmes,  est  bien,  pour  M.  van  Beneden,  un  estomac  de 
décapode,  tapissé  de  pièces  dures;  seulement  ces  pièces,  au  lieu 
d'être  calcaires,  sont  des  cadres  en  chitine,  hérissés  de  pointes 
comme  des  chevaux  de  Oise.  L'estomac  est  une  chambre  dans  la- 
quelle la  voûte,  le  plancher  et  les  murs  sont  littéralement  cou- 
verts des  instruments  de  supplice  les  plus  variés. 

Le  plan  général  de  l'appareil  circulatoire  paraît  être  chez  les 
Mysis  le  même  que  chez  les  homards  et  les  écrevisses,  avec 
cette  différence  toutefois,  que  les  veines  sont  remplacées  par  de 
simples  courants  sanguins  et  qu'il  n'existe  pas  d'aorte  abdominale 
naissant  de  la  partie  latérale  et  postérieure  du  cœur.  Qsiant  à  la 
respiration  ,  M.  van  Beneden  est  d'avis  qu'elle  a  lieu  dans  la 
même  région  que  chez  les  autres  décapodes,  malgré  l'absence 
de  bramhies.  On  voit,  en  effet,  l'eau  se  précipiter  avec  force  sous 
le  bord  postérieur  de  la  carapace  et  passer  entre  celle-ci  et  les 
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somites  Ihoraciques,  puis,  à  l'appel  incessant  et  fébrile  de  l'exo- 
gnalhe  de  la  première  paire  de  pieds-màchoires  ,  qui  s'agile 
comme  une  roue  de  steamer,  échapper  avec  force  au  milieu  des 
appendices  de  la  bouche.  Ce  renouvellement  constant  de  l'eau 
dans  la  cavité  branchiale  des  mysis,  permet  bien  de  croire  que  la 
fonction  respir.iloire  s'accomplit  dans  celle  région.  L'auteur  dé- 
crit avec  un  grand  soin  les  métamorphoses  de  la  larve  dans  l'in- 
térieur de  la  poche  d'incubation  des  Mysis.  Celle  partie  embryo- 
génique  concorde  très-bien  avec  les  recherches  de  M.  Huxley 
qui  paraissent  être  restées  inconnues  de  M.  van  Beneden. 

Les  Cumacés,  que  les  naturalistes  anglais  appellent  les  Dia^ 
stylidés,  depuis  que  M.  Spence  Baie  a  rétabli  le  nom  de  Diastylis 
créé  par  Say,  ont  été  jusqu'ici  singulièrement  ballottés  dans  le 
système.  M.  Agassiz,  ayant  affirmé  avoir  vu  des  Cuma  (Diastylis) 
provenir  de  certains  macroures,  plusieurs  carcinologistes,  au  nom- 
bre desquels  M.  iMilne  Edwards,  créateur  du  genre  Cuma,  ont  rayé 
complètement  ce  genre  du  catalogue  des  êlres ,  bien  que  les  re- 
cherches de  MM.  Krœyer,  Goodsir  et  Spence  Baie  soient  venues 
prolester  contre  celle  suppression.  La  voix  de  M.  Van  Beneden 
vienl  aujourd'hui  se  joindie  à  celle  de  ces  trois  observateurs.  Il  a 
vu  aussi  bien  qu'eux  des  individus  femelles  adultes  avec  leurs 
œufs  et  leurs  embryons  Mais  s'il  est  incontestable  que  les  Cuma- 
cés ne  sont  pas  des  larves  de  palémons,  leur  place  dans  le  cadre 
carcinologique  n'en  est  pas  plus  fixée  pour  cela.  M.  Goodsir  pré- 
tend, en  effet,  que  ces  crustacés  sont  podophlhalmes,  tandis  que 
M.  Krœyer  le  nie.  Ici  M.  Van  Beneden  se  range  du  côlé  de  M. 
Krœyer.  Aucune  des  espèces  observées  par  lui  n'a  des  yeux  pédi- 
cules. Peut-être  l'erreur  de  M.  Goodsir  provient-elle  de  ce  qu'il 
aura  pris  les  processus  latéraux  de  la  carapace  pour  des  podo- 
phlhalmes. 

Malgré  l'absence  des  pédoncules  oculaires ,  l'auteur  n'hésite 
pas  à  placer  les  Cumacés  à  côlé  des  Mysis,  dont  ils  sont  pour  ainsi 
dire  une  foime  dégradée  ;  mais  au  lieu  de  qualorze  somiles  à 
appendices,  i!s  n'en  ont  Jque  onze,  les  ommatophores  et  deux 
paires  de  péréiopodes  (pieds  proprement  dits)  manquant. 
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Relativement  aux  Pranizadés ,  nous  remarquerons  seulement 
que  malgré  les  objections  de  M.  SpenceBate,  M.  Van  Beneden  est 
d'accord  avec  M.  Hesse  pour  considérer  les  Praniza  comme  les 
larves  des  Ancées.  Ils  foirnent  d'ailleurs  pour  lui  un  type  dégradé 
à  la  suite  des  décapodes,  des  amphipodes  et  des  isopodes.  Ils 
sont  en  un  mot,  pour  parler  son  langage,  les  siphonostojnes  des 
malacostracés. 


John  Lubbock.  On  two  aquatics,  etc.  Sur  deux  hyménoptères 

AQUATIQUES  DONT  l'UN  SE  SERT  DE  SES  AILES  POUR  NAGER. 

{Transactions  of  the  Limi eau  Society,  t.  XXIV,  1865,  p.  lôo.) 

Grand  fut  l'étonnement  de  l'auteur  à  la  découverte  d'un  petit 
hyménoptère,  nageant  à  l'aide  de  ses  ailes  dans  un  petit  étang 
d'Angleterre.  C'est,  en  effet,  le  premier  représentant  de  cet  or- 
dre, chez  lequel  on  reconnaisse  des  mœurs  qui  ne  soient  pas  ex- 
clusivement terrestres.  La  vie  aquatique  de  cet  insecte  ne  paraît 
du  reste  pas  agir  bien  énergiquement  sur  son  organisation.  Il 
appartient,  en  effet,  à  un  genre  déjà  connu,  celui  des  Polynema 
dont  toutes  les  autres  espèces  sont  terrestres.  Les  espèces  voisines 
sont  toutes  parasites  à  l'état  de  larve.  Il  est  naturel  de  présumer 
que  le  Pohjnema  natans  Luh.,  ne  pénètre  dans  l'eau  (jue  pour 
déposer  ses  œufs  sur  des  insectes  aquatiques.  Toutefois  les  mœurs 
de  cet  animal  paraissent  être  liées  plus  profondément  au  milieu 
liquide,  puisque  M.  Lubbock  a  trouvé,  non-seulement  des  fe- 
melles, mais  encore  des  mâles,  nageant  à  l'aide  de  leurs  ailes.  Il 
n'a  d'ailleurs  pu  réussir  à  leur  faire  prendre  le  vol  dans  les  airs. 

Cette  exception  au  genre  de  vie  terrestre  des  hyménoptères  n'est 
point  unique  :  M.  Lubbock  a  découvert  une  seconde  espèce  aquati- 
que appartenant  à  un  genre  nouveau,  pour  lequel  il  a  créé  le  nom 
de  Prestwiichia.  Cette  espèce  offre,  comme  la  précédente,  la  par- 
ticularité d'avoir  les  ailes  postérieures  réduites  à  un  simple  fila- 
ment hérissé  de  soies.  Néanmoins  son  mode  de  natation  est  en- 
lièremenl  différent.   Elle  progresse  en  effet  dans  les  eaux  uni- 
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quemenl  à  l'aide  de  ses  pattes  qui  lui  servent  de  rames.  L'auteur 
n'a  observé  que  six  individus  tous  femelles. 


BOTANIQUE. 

G.  Planchon.  Des  modifications  de  la  flore  de  Montpellier 
DEPUIS  leXVI"  siècle  jusqu'à  nos  jours.  — Le  même:  Étude 
des  tufs  de  Montpellier  au  point  de  vue  géologique  et  pa- 
LÉONTOLOGiQUE.  Deux  brocli.  \n-i°.  Montpellier,  1864. 

Les  environs  de  Montpellier  présentent,  au  point  de  vue  de  la 
géographie  botanique,  un  intérêt  assez  spécial,  et  cela  par  deux 
circonstances.  L'une  que  depuis  trois  siècles  des  botanistes  juste- 
ment célèbres  ont  herborisé  dans  cette  localité  et  ont  laissé  des 
traces  de  leurs  observations  dans  leurs  écrits  ou  leurs  herbiers, 
d'où  il  résulte  qu'on  peut  constater  l'introduction  ou  la  disparition 
de  certaines  espèces,  toutes  les  fois  du  moins  qu'il  s'agit  de  for- 
mes apparentes  et  bien  caractérisées.  L'autre  circonstance  propre 
à  Montpellier  est  l'introduction,  parle  commerce  des  laines,  dans 
l'endroit  appelé  le  Pont  de  Juvénal,  de  plantes  étrangères,  qui 
ont  attiré  fréquemment  l'attention  des  botanistes.  M.  G.  Plan- 
chon a  fait  usage  des  nombreux  documents  déjà  publiés  et  de  ses 
observations  personnelles  pour  apprécier  le  résultat  suv  la  végéta- 
tion des  environs  de  Montpellier  des  causes  qui  ont  pu  la  modi- 
fier depuis  le  XVI'=  siècle.  Il  l'a  fait  avec  jugement,  avec  méthode, 
selon  les  formes  actuelles  de  la  géographie  botanique,  ce  qui  rend 
les  conclusions  assez  frappantes.  Elles  sont,  du  reste,  fort  ana- 
logues à  ce  qui  s'est  passé  dans  d'autres  régions  européennes,  par 
exemple  en  Angleterre,  et  en  Europe  généralement'.  Autour  du 
Pont  Juvénal  458  espèces  ont  été  introduites  successivement  et 
presque  toujours  momentanément.  Le  jardin  botanique  de  Mont- 
pellier a  renfermé  depuis  Piicher  de  Delleval  jusqu'à  nos  jours 
1200  à  5500  espèces  dont  les  graines  pouvaient  se  répandre  ac- 

<  Voir  Alphonse  de  CandoUe,  Géogr.  bot.  2,  p.  607  à  804. 
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cidentellement  hors  de  son  enceinte.  On  a  déposé  le  lest  des 
vaisseaux  autour  de  quelques  localités  du  littoral  et  dans  ce  lest 
il  a  dû  y  avoir  des  graines.  Le  vent,  les  oiseaux,  les  courants  ont 
pu  agir  pour  transporter  des  graines  de  localités  voisines  ou  un 
peu  éloignées.  Plusieurs  botanistes  ont  jeté  des  graines  dans  la 
campagne  afin  de  voir  si  elles  produiraient  des  plantes  qui  s'ajou- 
teraient véritablement  à  la  flore  spontanée.  En  même  temps  de 
nouvelles  cultures,  des  assainissements  de  sols  marécageux,  la 
destruction  de  forêts,  ou  encore  l'avidité  des  botanistes  à  recueil- 
lir certaines  plantes  rares  ont  pu  faire  disparaître  des  espèces. 
Malgré  toutes  ces  causes  d'altération  de  la  flore,  voici  le  résultat 
définitif  de  trois  siècles. 

Cinq  espèces  au  plus  ont  disparu  des  environs  de  Montpellier. 
Les  récoltes  des  herborisaleurs  n'ent  ont  pas  détruit  une  seule. 

Les  essais  d'introduction  tentés  par  l'homme  sont  demeurés 
sans  résultat,  excepté  à  l'égard  de  trois  espèces  aquatiques,  dont 
le  Jussiœa  graudiflora  est  la  plus  répandue.  Les  cultures  ont  fait 
pénétrer  dans  la  flore  définitive  du  pays  huit  espèces,  dont  deux 
tout  à  fait  bornées  au  lieu  d'introduction.  Les  étendagesde  laines 
du  Pont  Juvénal  n'ont  laissé  qu'une  seule  espèce  (Onopordon  vi- 
rens),  sur  458  adventives.  Le  lest  des  navires  a  introduit  trois 
espèces,  encore  très-limitées.  En  définitive  quiwse  espèces  se  sont 
maintenues  au  point  que  tout  observateur  qui  ignorerait  leur  ori- 
gineel  qui  verrait  maintenant  leur  [«ermanence.les  prendrait  pour 
indigènes.  De  ces  15  espèces  onze  proviennent  d'Amérique,  une  du 
Cap,  deux  d'Orient  et  une  d'Europe.  Cette  diversité  dans  les 
nombres  s'explique  aisément  par  le  fait  que  les  plantes  de  pays 
rappi'ochés,  et  surtout  celles  du  même  continent,  ont  eu  depuis 
des  milliers  d'années  les  moyens  de  s'avancer  jusqu'à  Montpellier 
et  y  seraient  établies  depuis  longtemps  si  le  climat  le  leur  avait 
permis.  Les  espèces  américaines  les  plus  répandues  à  Montpel- 
lier, comme  dans  d'autres  points  de  l'Europe,  sont  les  (Enoihera 
hiennis,  Erigeron  canadcnae,  Amarantus  albiis,  Amarantus  relro- 
ftexus,  Xaniliium  spinosum,  Xanthium  macrocarpum,  Didens  bi- 
pinnaïa. 


BOTANIQUE.  39! 

Comme  on  l'avait  remarqué  ailleurs,  l'homme  a  toujours  été 
la  cause  directe  ou  indirecte,  volontaire  ou  involontaire  des  in- 
troduclions. 

Par  ses  recherches  sur  les  tufs  M.  G.  Planchon  a  pu  détermi- 
ner certains  changements  qui  se  sont  opérés  dans  la  flore  mont- 
pelliéraine  à  une  époque  antérieure,  quoique  récente  ilans  le  sens 
géologique,  A  l'époque  encore  peu  déterminée  des  formations 
quaternaires  pendant  laquelle  ces  tufs  se  déposaient ,  l'action  de 
l'homme,  aujourd'hui  prépondérante  et  pour  ainsi  dire  unique 
sur  les  naluralisalions  n'existait  pas,  ou  tout  au  moins  devait  être 
insignifiante.  Sous  ce  rapport  l'élude  des  végétaux  contenus  dans 
les  tufs  a  l'avantage  de  faire  entrevoir  ce  qui  se  passait  sous  l'in- 
fluence de  causes  puretnent  physiques.  D'un  autre  côté,  les  tufs 
sont  très-locaux  et  les  fragments  qu'ils  contiennent  ne  peuvent 
donner  qu'une  idée  bien  incomplète  de  la  flore  de  tout  le  pays. 

M.  G  Planchon  a  découvert  et  reconnu  dans  les  tufs  de  .Mont- 
pellier trente  espèces  qui  existent  toutes  aujourd'hui,  la  plupart 
dans  la  même  localité,  quelques-unes  dans  des  pays  peu  éloignés 
et  d'un  climat  analogue.  Le  laurier  était  l'arbuste  prédominant.  Il 
n'existe  plus,  sauvage,  autour  de  Montpellier,  mais  on  le  voyait 
il  y  a  deux  siècles  dans  la  localité  de  Castelnau,  et  il  existe  encore 
aujourd'hui  sur  le  revers  septentrional  du  Pic  de  St-Loup  et  sur 
le  rocher  des  Arcs.  Trois  espèces  sur  trente  ne  se  trouvent  plus 
dans  le  pays.  Ce  sont  \es  Fraxinus  Onnis,  Pinus  iaiicio  cl  Acer 
neapolilanimi ,  dont  les  localités  actuelles  les  plus  rapprochées 
sont  la  Corse  ou  l'Italie.  Au  contraire,  plusieurs  espèces  abon- 
dantes aujourd'hui  dans  les  localités  rocailleuses  et  sèches  de 
Montpellier  n'ont  pas  été  retrouvées  dans  les  tufs,  par  exemple  le 
Qiierciiscoccifera,\es  cistes,  les  romarins,  les  thyms,  les  lavandes. 
M.  G.  Planchon  remarque  le  même  fait  dans  les  listes  d'espèces 
des  tufs  de  Provence  et  d'Italie,  d'où  l'on  peut  inférer  que  ce 
n'est  pas  le  résultat  d'un  changement  tout  à  fait  local  des  environs 
de  Montpellier.  Il  aurait  pu  ajouter,  car  cela  ressort  bien  de  ce 
qu'il  énonce,  que  les  plantes  de  localités  sèches  semblent  être  de- 
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venues  plus  rares  dans  le  midi  de  l'Europe,  pendant  la  durée  de 
l'époque  quaternaire.  En  d'autres  termes,  l'humidité  aurait  été 
jadis  plus  abondante,  plus  généralement  répandue,  ce  qui  n'a 
rien  que  de  probable,  vu  l'existence  prouvée  d'une  époque  gla- 
ciaire. La  différence  principile  des  tufs  de  Montpellier  relative- 
ment à  ceux  observés  en  Provence  par  M.  de  Saporta,  et  en 
Italie  par  M.  Gaudin  principalement,  est  que  dans  les  tufs  mont- 
pelliérains  toutes  les  espèces  existent  aujourd'hui,  tandis  que 
dans  les  autres  il  y  a  presque  toujours  un  mélange  d'espèces 
perdues.  Les  tufs  de  Montpellier  semblent  donc  d'une  époque 
moins  ancienne. 

On  trouve  dans  ces  tufs  des  figues  analogues  à  celles  du  figuier 
sauvage  et  des  feuilles  de  vigne,  ce  qui  indique  une  existence  déjà 
ancienne  de  ces  espèces  dans  le  midi  de  l'Europe,  antérieure- 
ment (du  moins,  cela  est  probable)  à  toute  culture.  Au  contraire, 
l'olivier  manque,  et  ceci  est  conforme  aux  prévisions  énoncées  en 
géographie  botanique. 

Le  mémoire  est  accompagné  d'une  carte  et  de  deux  planches. 
Nous  laissons  décote  beaucoup  de  faits  relatifs  surtout  à  la  géo- 
logie et  à  la  zoologie.  Ce  que  nous  avons  relevé  suffit  à  montrer 
combien  l'auteur  a  approfondi  son  sujet  et  en  a  tiré  des  conclu- 
sions intéressantes. 


ERRATA. 

Page  246,  ligne  9,  au  lieu  de:  sa  retraite,  lisez,  la  retraite. 
»     269,     »     25,  »  .'j  e(  8,  lisez,  de  5  à  8. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 
M.  le  Prof.  E.  PLANTAMOTTR 

Pendant  le  mois  de  NOVEMBRE  1864. 


Le  6,  la  bise  a  soufflé  pendant  tout  le  jour  avec  une  très-grande  violence  ;  elle  était 
pour  le  moins  aussi  forte  que  le  14Août,  et  elle  a  occasionné  des  dégâts  assez 
notables.  C'est  de  4  h.  à  8  h.  du  soir  qu'elle  a  atteint  la  plus  grande  inten- 
sité ;  les  oscillations  de  la  colonne  de  mercure  dans  le  baromètre  allaient  de 
Omm^e  à  0""",?. 

11,  couronne  lunaire  et  alternativement  bruine,  mêlée  de  flocons  de  neige,  à  plu- 

sieurs reprises  dans  la  soirée. 

12,  brouillard  le  matin. 

13,  brouillard  tout  le  jour  jusqu'à  7  h.  du  soir  :  il  était  très-intense  de  5  h.  à  7  h., 

puis  il  s'est  levé  subitement  à  7V2  h.,  sous  l'influence  d'un  vent  chaud  et 
assez  fort  du  Sud-Ouest  qui  a  fait  monter  le  thermomètre  de  +  3^,5,  où  il  était 
à  6  h.  du  soir,  à  -j-  7*',8  à  10  h.  du  soir. 
14  et  15,  il  a  neigé  sur  toutes  les  montagnes  des  environs,  même  sur  le  petit  Salève. 

19,  gelée  blanche. 

20,  forte  gelée  blanche. 

22,  halo  solaire  partiel  de  9  h.  45  m.  â  10  h.  15  m. 

23,  halo  solaire  partiel  de  8  h.  à  9  h.  30  m.,  et  de  nouveau  dans  l'après-midi 

jusqu'à  4  h.  ;  de  temps  en  temps  couronne  solaire. 

24,  vers  8  h.  du  soir,  la  pluie  est  mêlée  de  quelques  flocons  de  neige,  et  il  a  neigé 

dans  )a  nuit  jusqu'au  pied  des  montagnes. 

25,  halo  solaire  partiel  de  9  h.  45  m.  à  1  h.  15  m.  ;  dans  la  soirée,  vers  10  h.,  éclairs 

à  l'Est  ;  plus  tard  dans  la  nuit,  vers  1  h,.  le  vent  du  Sud  s'est  levé  avec  une 
grande  violence. 

27,  dans  la  matinée,  pluie  mêlée  de  quelques  flocons  de  neige. 

28,  forte  gelée  blanche. 

29,  neige  dans  la  matinée  ;  les  toits  sont  blanchis;  mais  à  midi  cette  neige  avait  déjà 

disparu. 

Archives,  t.  XXI.  —  Décembre  1864. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1804, 


6h.m.        8h.m.       lOh.m.        Midi.           ï  h.  s.          4  h.  s.          6h.s.         8  h. s.  lOh.s. 

Baromètre. 

mm              mm              mm              mm             mm              mm              mm              mm  mm 

ire  décade,  727,61     728,00     728,06     727,74     727,36     727,28     727,54    727,7.5  727,77 

2e       »        719,35     719,82     720,05     719,64     719,12     719,19     719,31     719,46  719,63 

3c       »        724,54     725,02     725,32     724,91     724,81     725,13     725,57     725,74  725,74 

Mois       723,83     724,28     724,48     724,10     723,76     723,87     724,14     724,31  724,38 

Température. 

o                   00                    o                    qO^o  o 

ire  décade  _|_  4^3  +  4,97  +  5,45  +  5,86  +  5,78  +  5,52  +  4,87  +  4,69  +  4.56 

2e      »      -j-  ^M  -j-  3,92  -j-  5,16  +  6,45  +  ^M  +  6,35  +  5,43  -|-  5,40  +  4,99 

3e       »      4-  2,50  4-  2.84  -j-  4,50  4"  5,51  +  6,13  +  5,00  4"  3,89  4"  3,30  4"  2,60 

Mois     +  3,71  +  3,91  +  5,03  +  5,94  +  6,38  +  5,62   -|-~4,73  +  4,46  +  4,05 

Tension  de  la  vapeur. 


mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

ire  décade, 

5,76 

5,64 

5,73 

5.75 

5,68 

6,67 

5,79 

5,74 

5,71 

2e        , 

5,22 

5.33 

5.86 

5,93 

5,84 

5,88 

5,71 

5,68 

5,61 

3e      » 

5,24 

5,19 

5,39 

5,56 

5,47 

5,19 

5,25 

5,18 

5,16 

Mois  5,41         5,38         5,66         5,75         5,67         5,58         5,58         5,53         5,49 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


l'e  décade, 

866 

826 

822 

799 

785 

800 

856 

856          863 

2e         » 

874 

887 

886 

825 

775 

822 

849 

849           861 

3e     » 

946 

920 

846 

820 

778 

793 

865 

890          921 

Mois 

895 

878 

851 

815 

779 

805 

857 

865          882 

Therm.  min. 

rherm.  max. 

Clarté  moyenne 
du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimètre. 

0 

0 

0 

mm 

P- 

Ire  décade , 

+  3,78 

+  0,79 

0,91 

11,22 

10,0 

37,8 

2e        » 

+  2,44 

+  fe,15 

0,79 

8,79 

26,1 

35,0 

3e        » 

+  1,28 

+  6,89 

0,77 

7,87 

60,7 

35,7 

Mois         +  2,50  +  7,28  0,82  9.31  96,8  36,2 

Dans  ce  mois,  l'aii'  a  été  calme  3  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  k  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,80  à  1,00. 
La  direction  ue  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  77^,6  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  15  sur  100. 


TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  AU  SALNT-BERNARD 

pendant 
LE  MOIS  DE  NOVEMBRE   1864. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


mm 
Le  1,  à  10  h.  soir 567,75 

4,  à  10  11.  soir 568,89 

7.  à  10  h.  matin..  .   561,78 

10,  à  10  h.  soir 561,29 

12,  à  10  h.  soir 560,11 

19,  à     8  h.  soir  ..    .    562,25 

22,  à  10  h.  matin  ■  •   563,25 

25,  à  10  h.  soir 555,05 

29,  à  10  h.  matin  ..   567,92 


Le  3,  à     6  h.  matin..  564,25 

6,  à     2  h.  soir 558,54 

9,  à     8  h.  matin   .  558,84 

11,  à     2  h.  soir .  558,96 

15,  à  10  h.  malin. .  546,58 

21,  à  midi 558,51 

25,  à     6  h.  matin..  550,01 

26,  à     2  h.  soir 549,92 
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MOYENiNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1864. 


6  h.  m.        8  h.  m.       40  h.  m.         Midi.          2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s  8  h.  s.  10  h.  s 

Baromètre. 

mm             mm             mm      .       mm             mm  mm  mm  mm  mm 

iredccade,    563,36     563,36     563,50     563,44     563,14  563,27  -563,43  563,62  563,71 

2e       »        556,72     556,79     556,92     556,76     556,60  556,76  556,97  556,97  557,07 

3e       »         559,27     559,59     559,75     5.59,54     559,43  5.59,63  560,02  560,28  560,26 

Mois       559,78     559,91     560,06     559,91     559,73  559,89  560,14  560,29  560,34 

Température. 


pe  décade,—  4,71   —  3,99  —  3,22  —   1,97  —  1,85  —  2"51  —  3^65  —  3^65  —  3'!73 

2e       »      —  5,88  —  6,03  -   4,94  —  4,34  —  4,60  —  5,64  —  5,47  —  5,04  —  5,17 

3e      »      —  8,75  —  8,75  —  8,09  —  6,49  —  6,00  —  6,85  —  7,35  —  7,61  —  7,81 

Mois    —  6,45  —  6,26  —  5,42  —  4,27  —  4,15  —  5,00  —  5,49  —  5,43  —  5,57 


Min.  observé.* 

Max.  observé.* 

Clarté 

1  moy.  du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

0 

0 

mm 

mm 

ire  décade, 

—   5,00 

—   1,51 

0,69 

9,8 

60 

2e        » 

—  7,39 

—  2,59 

0,72 

21,2 

310 

ge       » 

—  9,74 

—  5,68 

0,62 

34,6 

340 

Mois  —  7,34  —  3,25  0,67  65,6  710 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  26  fois  sur  100- 

Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,26  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45oE.,  et  son  intensité 
est  égale  à  9  sur  100. 

•  Voir  la  note  du  tableau. 
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